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Der Ballempfänger FE 853 vom VEB Sachsenwerk Radeberg 
HV-RFT dient zur Übertragung des Fernsehprogramms 
aus einem Sendebezirk in den anderen (siehe Beitrag 
»Ballempfänger FE 853 vom VEB Sachsenwerk Radeberg« 
auf Seite 13) (Werkfoto) 


Die Rundfunkwellenausbreitung im November 1953 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer und 
Hydrologischer Dienst der DDR 


Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Nach Abklingen des im Vormonat gemeldeten Ionosphärensturmes hatte 
am 21. Oktober eine längere Periode nahezu ungestörter ionosphärischer 
Verhältnisse begonnen, die auch während der ganzen ersten November- 
dekade andauerte. Erst mit der erwarteten Wiederholung des oben 
erwähnten Sturmes setzte am 12. November erneut eine Folge starker 
Korpuskularstörungen ein, die bis zum 21. November anhielten. Die letzte 
Dekade des Berichtsmonats war dann wieder im wesentlichen ungestört. 

Der Rundfunkempfang im Mittel- und Langwellenbereich wird in den 
Wintermonaten stark durch Schwunderscheinungen und Senderüberlage- 
rungen beeinträchtigt. Infolge des frühen Sonnenuntergangs herrschen 
während der abendlichen Haupthörzeit bereits ausgesprochen nächtliche 
Empfangsbedingungen mit kräftiger Raumstrahlung. Aber auch in den 
kurzen Tagesstunden ist die ionosphärische Dämpfung infolge des nied- 
rigen Sonnenstandes nur gering,so daß dieRaumstrahlung auch den Tages- 
empfang beeinflußt. Das geht zum Beispiel aus dem unten abgebildeten 
Diagramm hervor, in dem die mittleren Tagesgänge der ionosphärischen 
Raumstrahlung auf 245 kHz für den Übergang vom Sommer zum Winter 
dargestellt sind und in dem insbesondere auch die starke Abhängigkeit. 
der Dämpfung vom Sonnenstand zum Ausdruck kommt. Spr. 


Ultrakurzwellen 


In der ersten Monatshälfte war der UKW-Fernempfang in Nord- und 
Mitteldeutschland vorwiegend normal, lediglich um den 5. und 8. Novem- 
ber trat eine leichte Verbesserung ein. Sehr gute Fernausbreitung setzte 
am Nachmittag des 16. November im gesamten mitteleuropäischen Raum 
ein und brachte am folgenden Tage auf allen Meßstrecken bis zu 500 km 
Entfernung extreme Feldstärkewerte. Am Westrand eines Hochdruck- 
gebietes über Böhmen führte eine kräftige tiefliegende Inversionsschicht 
auf vielen Strecken zu einer duct-Bildung für das 3-m-Band. Der UKW- 
Sender Berlin fiel am 17. November in Kühlungsborn zum Beispiel mit 


einer Feldstärke ein, die fast 60 db über dem Normalwert lag. In den · 
Vormittagsstunden wurde der Sender Weinbiet (Südwestfunk) mit großer 


Intensität aufgenommen. Der Fernsender Taunus II. (Abstand 500 km) 
überdeckte ganztätig den Sender Hamburg Il. Auch der schwache Sender 
Braunschweig, der hier normalerweise von dem leistungsstärkeren Sender 
Kopenhagen überlagert wird, überdeckteletzteren über viele Stunden, da 
die an sich gute Aus- 
breitung über See 
durch die Verhält- 
nisse über Land bei 
weitem übertroffen 
wurde. Gute Aus- 
breitungsbedingun- 
gen wurden in der 
zweiten Monatshälf- 
te auch am 22. No- 
vember unter Ein- 
fluß einer weiteren 
Hochdrucklage be- 
obachtet. Besonders 
für westdeutsche 
Strecken trat ein 
Feldstärkeanstieg 
um über 30 db ein. 
Unternormale Emp- 
fangsbedingungen 
waren am 14. u. 20. 
des Monats zu ver- 
zeichnen. Kl. 
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3. JAHRGANG 


Das Jahr der großen Initiative 


Zu Beginn des neuen Kalenderjahres, des Jahres 1954, dem 
die Werktätigen in der Deutschen Demokratischen Republik 
mit Freude und Zuversicht entgegensehen, danken wir allen 
Lesern der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK für ihre Mitarbeit, 
für das der stetigen Aufwärtsentwicklung unserer Zeitschrift 
entgegengebrachte Interesse und nicht zuletzt für die vielen 
Anregungen im vergangenen Jahr. Mit Ihnen, liebe Leser, will 
die Redaktion noch mehr als bisher kollektiv zusammenarbeiten 
und eine Gemeinschaft bilden, in der jeder sein Wissen und seine 
Erfahrungen vorbehaltlos der Allgemeinheit zur Verfügung: 
stellt und darüber hinaus das Recht und die Pflicht hat, durch 
sachliche Kritik die Entwicklung unserer Wirtschaft zu fördern. 
Ein gegenseitiger Austausch von Erfahrungen soll das fach- 
liche Können der Funkschaffenden verbessern, damit sie mit 
ihrer ganzen Kraft dazu beitragen können, die Ziele unseres 
Volkswirtschaftsplanes 1954 zu erreichen. 

Auch in der Zukunft wird dieDEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
ein Spiegelbild der Leistungen unserer Gemeinschaft sein. Die 
erfahrendsten und die besten Kräfte des Kollektivs müssen es 
als ihre Pflicht ansehen, durch ausgezeichnete Beiträge die in- 
haltliche Gestaltung noch weiter zu verbessern. Ihre bisherige 
Mitarbeit, liebe Leser, das muß und soll hier besonders ausge- 
sprochenwerden,wirktesich nicht nur positiv auf unser Rundfunk- 
mechanikerhandwerk, sondern auch auf unsere Funkindustrie 
aus. Markante Anzeichen dafür, daß Ihre Mitarbeit und damit 
auch unser Schaffen in der Funkindustrie internationale Aner- 
kennung fanden, sind nicht zuletzt die in ausländischen Fach- 
zeitschriften veröffentlichten Referate und die vielen mit ent- 
sprechender Quellenangabe wörtlich übernommenen Beiträge. 
Das sind schöne Erfolge, die uns aber verpflichten, im neuen 
Jahr, dem Jahr der großen Initiative, noch intensiver neben 
dem allgemeinen auch das technische Bildungsniveau der Ar- 
beiterklasse zu heben. In Anbetracht des Strebens der Arbeiter 
ist es notwendig, populäre technisch-wissenschaftliche Beiträge 
zu veröffentlichen, um ihre Qualifizierung zu fördern, um ihre 
technischen Kenntnisse ständig zu erweitern, damit sie das er- 
worbene hohe fachliche Können zur raschen Hebung des Lebens- 
standards unseres Volkes einsetzen können. Es ist notwendig, 
in jedem Betrieb, in allen Kultur- und Klubhäusern Zirkel für 
die Weiterbildung zu schaffen, wobei eine auf breiter Basis 
organisierte Bastlertätigkeit erheblich dazu beitragen wird, das 
Interesse an der Funktechnik zu begünstigen. Durch die aktive 
Tätigkeit sowjetischer Amateure werden der Industrie in der 
UdSSR zahlreiche Anregungen zur Anwendung elektronischer 
Geräte vermittelt, die für die Volkswirtschaft von großem 
Nutzen sind. Bei der alljährlich stattfindenden Allunionsaus- 
stellung über die Tätigkeit der Rundfunkamateure, die unter 
der Schirmherrschaft des Ministeriums für die Nachrichten- 
mittelindustrie durchgeführt wird, finden die großen Erfolge der 
Amateure ihre besondere Anerkennung. 

Deshalb muß auch unser Nachwuchs für die Hochfrequenz- 
technik und für die Elektronik begeistert werden, da eine ver- 
besserte und erhöhte Güterproduktion leichter mit Hilfe elek- 
tronisch gesteuerter, automatischer Einrichtungen erreicht wer- 
den kann als mit komplizierten mechanischen Konstruktionen. 


Der Produktionsablauf läßt sich durch elektronische Geräte. 


leichter und besser überwachen als durch mechanische Vor- 
richtungen oder durch menschliche Arbeitskräfte. Elektrische 
Fühler und Fotozellen steuern die Produktionseinrichtungen 
bedeutend sicherer und schneller, als die Menschen ihre Ma- 
schinen bedienen können, so daß neben den kürzeren Herstel- 
lungszeiten auch ein geringerer Produktionsausschuß die Folge 
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sein muß. Auch unsere Aufgabe wird es sein, weite Kreise der 
Werktätigen für unser Fachgebiet zu interessieren, ihnen die 
Grundlagen der Funktechnik zu vermitteln und dafür Sorge zu 
tragen, daß sie Gelegenheit haben, durch selbstgebaute Rund- 
funkempfänger und Meßgeräte mit den Schaltungen der Röhren 
vertraut zu werden. 

Wertvolle Verbesserungsvorschläge zur teilautomatisierten 
oder zur vollautomatisierten Produktion werden dann der sicht- 
barste Dank sein, sobald das Interesse breitester Kreise unserer 
Werktätigen auf die gewaltig vorwärtsstürmende Wissenschaft 
Elektronik gelenkt wird. Eine Voraussetzung muß aber mit aller 
Macht realisiert werden, und das ist die ausreichende Bereit- 
stellung von Bauelementen für die leidenschaftliche aber außer- 
ordentlich wertvolle Tätigkeit der zahlreichen Bastler und Ama- 
teure. Die Verordnung des Ministerrats der Deutschen Demo- 
kratischen Republik über die Erhöhung und Verbesserung der 
Produktion von Verbrauchsgütern mit ihren bis ins einzelne 
gehenden Bestimmungen, Vorschlägen und ‚Anregungen zeigt, 
wie wir auch zu einem ausreichenden Sortiment von Bauele- 
menten der Funktechnik gelangen können. Es liegt im eigenen 
Interesse, wenn jeder Arbeiter an der Werkbank, jeder Meister, 
Ingenieur und Werkleiter in unserem Industriezweig dazu bei- 
trägt, die bedeutende Verordnung zu verwirklichen, was schließ- 
lich auch den Mangel an Bauelementen im Facheinzelhandel 
beseitigen hilft. Handwerksbetriebe, die neben der handwerk- 
lichen Tätigkeit noch einen Facheinzelhandel ausüben, werden 
nicht mehr ausschließlich durch den staatlichen Großhandel 
beliefert, sondern auch durch die Handwerksgenossenschaften, 
soweit diese die Belieferung ihres Kundenkreises mit den ein- 
schlägigen Waren selbst vornehmen wollen. Durch Rahmenver- 
einbarungen zwischen der DHZ und den Bezirkshandwerks- 
kammern wird sichergestellt, daß die Handwerksgenossen- 
schaften im Rahmen des Möglichen ausreichend mit Erzeug- 
nissen der volkseigenen Industrie beliefert werden. Die Hand- 
werker können somit den reichen Schatz ihrer Erfahrungen und 
ihren Erfindungsgeist voll einsetzen, um den Appell des Minister- 
rats an die Schöpferkraft der Werktätigen und an ihren Arbeits- 
enthusiasmus lebendige Wirklichkeit werden zu lassen. Da der 
ausreichenden Versorgung der Handwerksgenossenschaften mit 
Material größte Aufmerksamkeit geschenkt wird und die Aus- 
nutzung örtlicher Materialreserven viele Schwierigkeiten des 
Handwerks überwinden hilft, erhält das Handwerk die Möglich- 
keit, durch den direkten Verkauf selbsterzeugter hochwertiger 
Bedarfsgüter wesentlich zur besseren Versorgung der Bevölke- 
rung beizutragen. 

Leserzuschriften unserer Werktätigen, die auf mangelndes 
Bemühen oder Untätigkeit hinweisen, werden für uns ein Signal 
sein, sofort die verantwortlichen Stellen zu mobilisieren. Mit 
konsequenter positiver Kritik werden wir darüber wachen, daß 
man die Verordnungen unserer Regierung überall beachtet und 
durchführt. Wenn erforderlich, werden wir auch sehr offen die 
Selbstzufriedenheit der entsprechenden Verwaltungsfunktionäre 
kritisieren. р 

Im neuen Jahr, von dem wir auf Grund unserer Planwirt- 
schaft recht gut wissen, was es uns bringen wird, wollen wir uns 
auch mit ganzer Kraft dafür einsetzen, daß alle Erzeugnisse 
unserer Funkindustrie nicht nur die Güte des Vorkriegsstandes 
erreichen, sondern darüber hinaus eine Qualität aufweisen, die 
allseitige Anerkennung findet. Das Jahr 1954 soll somit auch 
für die Funkschaffenden zum Jahr der großen Initiative werden! 
Die DEUTSCHE FUNK-TECHNIK wird dabei Berater und 
Wegweiser sein! Karl Kiehle 


Obering. К.-А. SPRINGSTEIN 


Die Differenzierung elektrischer Schwingungsvorgänge 


In der modernen Nachrichtentechnik, 
in der elektrischen Meßtechnik, bei elek- 
tronischen Zählproblemen und auch in 
der Regeltechnik kommt es häufig darauf 
an, einen gegebenen Schwingungsvorgang 
zu verformen oder auch zu differenzieren. 
Insbesondere wird oft die Aufgabe ge- 
stellt, aus einem Schwingungsvorgang 
Impulse oder einen impulsförmigen 
Schwingungsvorgang zu gewinnen. Ein 
beliebtes Verfahren, diese Aufgabe zu 
lösen, besteht in der „Ableitung“ eines 
gegebenen Schwingungsvorganges. Unter 
„Ableitung“ ist dabei genau das zu ver- 
stehen, was der Mathematiker als Ab- 
leitung einer Funktion bezeichnet, näm- 
lich die Bildung der Differentialkurve zu 
einer gegebenen Funktion. Die gegebene 
Funktion ist in der Technik der vorhan- 
dene (meist periodische) Schwingungsvor- 
gang. Von ihm ist die erste Ableitung, 
manchmal auch die zweite Ableitung, zu 
bilden. Das heißt nichts anderes, als daß 


u=Fft) R Va=ft) 


Bild1: Einfacher Vierpol als Differenzierschaltung 


der gegebene Schwingungsvorgang diffe- 
renziert werden soll. Hierzu eignen sich 
ganz einfache Vierpole, wenn einige Be- 
dingungen beachtet werden. Ein solcher 
Vierpol zur elektrischen Differenzierung 
besteht aus einem Kondensator und einem 
Widerstand entsprechend der Schaltung 
nach Bild 1. Damit ein derartiger Vierpol 
als Differenzierschaltung richtig arbeitet, 
muß er hochohmig abgeschlossen sein, 
das heißt, er soll praktisch im Leerlauf 
betrieben werden. Zum anderen sollen 
Kapazität und Widerstand niedrig be- 
messen sein, so daß die Zeitkonstante 
t = R -C klein ist. 


Wirkungsweise des Vierpols 


Ar Eingang des Vierpols nach Bild 4 
liege eine zeitlich veränderliche Spannung 
u (t). Da R niedrig bemessen sein soll, ist 
auch der Spannungsabfall an R klein. An 
der Kapazität C liegt dann praktisch die 
volle Eingangsspannung. Der Stromver- 
lauf im Vierpol wird daher fast ausschließ- 
lich durch die Kapazität C bestimmt. Be- 
zeichnen wir die Spannung am Konden- 
sator mit Ос, so ist: 


Ос ~ u(t): (1) 


Ist О die Ladung des Kondensators, so 
gilt allgemein: 


д = С: Ос (2) 
und damit 
Q 
Neal) (3) 
oder 
Q=zC:uft). (4) 
2 


Benutzen wir nun die Definitionsglei- 
chung für den Strom 


. dQ 
а (5) 
und differenzieren wir Gleichung (4) 
dQ duft) 
ara. (81 
so wird nach Einsetzen von (6) ір (5): 
и d u(t) 
і > С + (7) 


Der Strom i fließt praktisch nur durch 
den Widerstand R, da wir den Vierpol 
hochohmig abgeschlossen angenommen 
hatten. Folglich ist die Ausgangsspan- 
nung des Vierpols 


Ча = 128. (8) 
Ersetzen wir hierin 1 durch Gleichung 
(7), so wird 


Sn. er Au): 
ба Rı0 сы (9) 


Das Produkt Ң. С ist nichts anderes 
als die Zeitkonstante r, 


(10) 


Gleichung (10) besagt also, daß die 
Ausgangsspannung Ua proportional zur 
ersten Ableitung der Eingangsspannung 
ist. Damit ist gezeigt, daß der einfache 
Vierpol nach Bild 1 in guter Näherung als 
Differenzierschaltung benutzt werden 
kann. Je nachdem die eingangs genannten 
Bedingungen mehr oder weniger erfüllt 
sind oder sich erfüllen lassen, wird die 
Differentiation mehr oder weniger exakt 
sein. 


Ditterenzier- 
schaltung 


Bild 2: Differenzier- ) d 
vierpol zwischen zwei | 
Verstärkerstufen 


Bild 3: Zeichnung des 
Tangentenvielecks als | 
Vorbereitung zur gra- | 
fischen Differenzierung 
einer gegebenen Kurve 


d 2 5 ў ы. duc 
Lu EE Ee Р 


Zur Festlegung der Größen R und С 
gilt für ein einwandfreies Arbeiten der 
Schaltung in der Praxis 

1 

Tr ar AUS ST (11) 
wobei о die Kreisfrequenz des periodi- 
schen Schwingungsvorganges ist!). Im 
allgemeinen wird man einen solchen Vier- 
pol in Verbindung mit Elektronenröhren 
betreiben (Schaltung Bild 2). Die Dimen- 
sionierung der Schaltelemente läßt sich 
nach Gleichung (11), praktisch immer 
durchführen. Da der Röhreneingangs- 
widerstand bei nicht zu hohen Frequen- 
zen immer sehr groß ist?), arbeitet der 
Differenziervierpol, wie gefordert, auch 
praktisch im Leerlauf. Über die Wirk- 
samkeit einer Differenzierschaltung kann 
man sich durch Oszillografie von Ein- 
gangs- und Ausgangsspannung über- 
zeugen. Besteht die Ausgangsspannung 
aus sehr steilen Impulsen oder Schwin- 
gungsvorgängen mit steilen Flanken, ist 
dabei aber zu beachten, daß der Oszillo- 
graf einen Breitbandverstärker enthalten 
muß, wenn er die Kurvenform richtig 
wiedergeben soll. Denn jeder Vorgang mit 
steilen Flanken besitzt ein sehr »breites 
Frequenzspektrum, dessen hochfrequente 
Bestandteile bei einer Verstärkung natür- 
lich nicht benachteiligt werden dürfen?). 


Grafische Differenzierung 


Es kann in der Praxis leicht vorkom- 
men, daß sich die Ausgangsspannung 
nicht oder nicht richtig oszillografieren 
läßt. Die Bingangsspannung ist in ihrem 
zeitlichen Verlauf meist genau bekannt. 
Wie kann man sich nun über den Verlauf 
der Differentialkurve ein Bild machen? 
Ein einfaches Verfahren da- 
zu ist die grafische Dif- 
ferenzierung einer gegebe- 
nen Kurve. Um dieses Ver- 
fahren in voller Allgemein- 
heit zu erläutern, sei ein 
Schwingungsvorgang ge- 
wählt, der als Differential- 
kurve keine Impulse er- 
gibt. Die Zeichnung des 
Schwingungsvorganges er- 


el 
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Bild 4: Konstruktion der Differentialkurve 


folgt in rechtwinkligen Koordinaten; 
Die Abszissenachse ist die Zeitkoordinate, 
in der Ordinate wird die Spannung u auf- 
getragen, siehe Dud 3 Bei periodischen 
Vorgängen genügt es, eine Schwingungs- 
periode T zu betrachten, anderenfalls muß 
der ganze Vorgang, soweit er von Inter- 
esse ist, differenziert werden. Die gege- 
bene Funktion (zum Beispiel eine Kurve, 
wie sie durch die Oszillografie bekannt ist) 
seiu = F (t), das ist die stark ausgezogene 


. Kurve im Bild 3. Auf dieser Kurve wer- 


den eine Reihe von Punkten ausgewählt, 
zum Beispiel die Punkte 1 bis 5. Es ist 
dabei nützlich, auch die Wendepunkte 
und die Extremwerte (Maxima und Mi- 
nima) der Kurvenpunkte zu benutzen. 
Im Bild 3 sind dies Punkt 3 (Maximum), 
Punkt 4 (Wendepunkt) und Punkt 5 
(Minimum). Durch die ausgewählten 
Punkte werden Tangenten gezogen, dies 
sind die Geraden T, bis T, im Bild 3. Das 
genaue Zeichnen von Tangenten an eine 
Kurve ist nicht so einfach, wie mancher 
vielleicht denken mag. Es gibt dafür eine 
Reihe von Hilfsverfahren und Hilfsmit- 
teln, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden sollt). Die angegebenen Tangen- 
ten Т; bis Т; schneiden sich in den Punk- 
ten S,, Ss, S und 5,. Zur Konstruktion 
der Differentialkurve u = f (t) ist der so- 
genannte „Рој“ wichtig. Als Pol wird 
immer der Punkt im Abstand 1 auf der 
negativen Abszissenachse gewählt, im 
Bild 3 der Punkt P. Durch P werden dann 
Parallelen zu den Tagenten Т, bis T; ge- 
zogen. Diese Parallelen schneiden die 
Ordinatenachse in den Punkten 1’, 2’, 3°, 
4’, 5°. Die Punkte 3’ und 5’ fallen im 
Bild3 mit dem Punkt1 der Kurve 
u = F(t) zusammen. Für den weiteren 
Verlauf der Konstruktion der Differential- 


- kurve betrachten wir Bild 4. Durch die 


Punkte 1 bis 5 der gegebenen Kurve und 
durch die Schnittpunkte der Tangenten 
S, bis S, werden Parallelen zur Ordinaten- 
achse gezogen. Auf diesen Parallelen (im 


№ 1) Nach О. Heymann, Frequenz, Ва. 2 (1948) 
TA 


21 Siehe z. В. K.-A. Springstein, „Einführung 
in die Kurzwellen- und Ultrakurzwellen-Emp- 
fänger-Praxis“, Abschnitt 6. 93, Fachbuchver- 
lag, Leipzig, 1953. 

3) Siehe z. В. W. Taeger, „Die Technik der 
Breitbandverstärker“, DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK, Н. 8 (1953) S. 232. 

4) Siehe z. В. Hort-Thoma, . Die Differential- 
gleichungen der Technik und Physik“, 5. Aufl., 
J. A. Barth, Leipzig, 1950. 
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Bild 5: Konstruktion der Differentialkurve, ausgehend vom Sehnenvieleck der gegebenen Kurve а 


Bild 4 gestrichelt und strich-punktiert) 
müssen selbstverständlich auch Punkte 
der Differentialkurve liegen. Es gilt nun, 
die Orte dieser Punkte zu finden. Zunächst 
werden durch die Punkte 1’ bis 5’ Par- 
allelen zur Abszissenachse gezogen. Diese 
schneiden die vorher gezeichneten Par- 
allelen durch die Punkte 1 bis 5 in den 
Punkten Р,, P;, Ра, Ра, Р;. Damit sind 
die ersten Punkte der Differentialkurve 
gefunden, und nun ist die, Differential- 
kurve in ihrem Verlauf zu Zeichnen. Zu- 
nächst wird der mutmaßliche Verlauf der 
Differentialkurve angegeben. Dabei ent- 
stehen Schnittpunkte mit den Senk- 
rechten durch die Punkte 5, bis 5,, die 
so korrigiert werden, daß die jeweils links 
und rechts von ihnen liegenden dreieck- 


 förmigen Flächen (im Bild 4 schraffiert 


gezeichnet) flächengleich werden. Wird 
die Konstruktion auf Millimeterpapier 
durchgeführt, so kann man die Quadrate 
dieser Flächen bequem auszählen. Mit 
einiger Übung läßt sich das auch nach 
Augenmaß durchführen. Die Konstruk- 
tion der Differentialkurve wird natürlich 
um so genauer, je mehr Punkte auf der 
gegebenen Kurve u = F (t) ge- 
wählt werden. Um die Zeichnung 
möglichst übersichtlich zu hal- 
ten, wurden im Bild 3 lediglich 
fünf Punkte gewählt. Die Kon- 
struktion Bild 4 zeigt die in- 
haltsgleichen Flächen A =B, 
СОЕ und ХӨ Н. 
Auf diese Weise hat man ein an- 
genähertes Bild der Differen- 


Wendepunkt besitzt, hat die Differential- 
kurve ein Extremum (im Bild 4 die 
Punkte 4 und P,). 


Eine zweite Möglichkeit der grafischen 
Differenzierung 


Die Differentialkurve kann auch durch 
eine andere Konstruktion gewonnen wer- 
den. Diese vermeidet das manchmal nicht 
einfache Zeichnen der Kurventangenten. 
Im Bild5 ist noch einmal dieselbe Ur- 
sprungskurve u = F (t) gezeichnet. Die 
Abszissenachse wird jetzt in gleichmäßige 
Abschnitte aufgeteilt und liefert die 
Punkte a bis f. Durch diese Punkte wer- 
den Parallelen zur Ordinatenachse ge- 
zeichnet, die die Kurve u =F(t) in den 
Punkten 2 bis 7 schneiden. Nun werden 
diese Punkte durch Geraden verbunden. 
Das bedeutet nichts anderes als die 
näherungsweise Darstellung der gegebe- 
nen Kurve durch ein Sehnenvieleck. Im 
Gegensatz dazu wurde bei unserer ersten 
Konstruktion die näherungsweise Dar- 
stellung der gegebenen Kurve durch ein 
Tangentenvieleck benutzt. Der Punkt P 
(„Pol“) wird wiederum im Abstand —1 


Lë =6,28—————= 
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tialkurve gewonnen. Für die 
meisten praktischen Fälle ist 
eine solche Konstruktion aus- 
reichend. Werden größere An- 
forderungen an die Genauigkeit 
gestellt, so muß die ganze Kon- 
struktion durch sehr viele Aus- 
gangspunkte verfeinert werden. 
Der Gang der Konstruktion 
bleibt derselbe. Über das Aus- 
sehen der Differentialkurve 


kann man sich ein grobes Bild 
machen, wenn man bedenkt, 
daß die Differentialkurve an 
den Stellen, an denen die 
gegebene Kurve Extremwerte 
(Maxima oder Minima) besitzt, 
die Abszissenachse schneidet. Im 
Bild4 sind dies die Punkte 3 
und P, sowie 5 und Р,. Wo 
die gegebene Kurve einen 


Bild 6: Differentialkurven zweier Sägezahnschwingungen 


5 


vomKoordinatenanfangspunkt aus auf der 
Abszissenachse aufgetragen. Durch P wer- 
den Parallelen zu den Sehnen gezeichnet, 
die die Ordinatenachse іп den Punkten 4’ 
bis 6’ schneiden. Zeichnet man dann durch 
де Mittelpunkte aller Sehnen Parallelen 
zur Ordinatenachse (im Bild 5 strich- 


punktiert) und durch die Punkte 1’ bis 6° 
Parallelen zur Abszissenachse, so ergeben 
sich die Punkte P, bis P, der Differen- 
tialkurve. Durch diese Punkte wird die 
Differentialkurve provisorisch ausgezogen 
und danach so korrigiert, daß die schraf- ~ 
fierten dreieckförmigen Flächen inhalts- 


Bilder 7 bis 10; Einige häufig vorkommende 
Kurven und die dazugehörigen Differentialkurven 


4 


gleich werden: A ВС р, Е Е, 
б = Н, I = J. Die stark ausgezogene 
Kurve u = f(t) ist dann in erster Nähe- 
rung die gesuchte Differentialkurve. Bei 
entsprechender Verfeinerung des Ver- 
fahrens wird die Differentialkurve be- 
liebig genau. Da wir für Bild 5 dieselbe 


Bild 11: Unterdrückung der ne- 


gativen Impulse durch starke 


Gittervorspannung 


Bild 12: Schaltung zur Erzeugung 
negativer Nadelimpulse 


Ausgangskurve wie für Bild 4 gewählt 
hatten, müssen auch die Differential- 
kurven einander gleich sein. 


Differentialkurven 
verschiedener Schwingungsformen 


Im Bild 6 oben ist die Konstruktion der 
Differentialkurve (stark ausgezogen) einer 
exakten Sägezahnschwingung gezeigt, es 
entsteht eine rechteckförmige Schwin- 
gung. Ist die Sägezahnschwingung ver- 
formt (untere Darstellung im Bild 6), so 
ergibt sich keine Rechteckschwingung 
mehr. 

Die Bilder 7 bis 10 zeigen einige weitere 
in der Praxis häufig verwendete Schwin- 
gungsformen u = F (t) und die zugehöri- 
gen Differentialkurven u = f(t). Wird 
von einer gegebenen Kurve die zweite 
Ableitung verlangt, so wird zunächst dif- 
ferenziert. Dann wird die sich ergebende 
Differentialkurve noch einmal differen- 
ziert. Dies gilt sowohl für die elektrische 
als auch für die grafische Differenzierung. 


Erzeugung von Nadelimpulsen 


Zu Steuerungs-, Zähl- und Synchroni- 
sierungszwecken werden häufig sehr 
schmale Impulse (sogenannte Nadelim- 
pulse) benötigt. Hierzu erzeugt man mit 
Hilfe einer Multivibratorschaltung Recht- 
eckschwingungen und differenziert diese 
dann. Die so gewonnenen Nadel- 
impulse treten jedoch mit verschiedener 
Polarität auf. Unipolare Impulse erhält 
man dann, wenn die negativen Impulse 
durch starke  Gittervorspannung der 
nächstfolgenden Verstärkerröhre unter- 


drückt werden, siehe Bild 11. Die Krüm- 


mung der Röhrenkennlinie spielt dabei 
keine Rolle; denn sie wird praktisch in 
unendlich kurzer Zeit durchlaufen. Eine 
entsprechende Schaltung zeigt Bild 12. 
Bei ällen derartigen Differenzierschal- 
tungen, bei denen steile Flanken in der 
Differentialkurve vorkommen, ist eine 
gute Entkopplung der einzelnen Röhren 
besonders notwendig, das heißt, die An- 
odenstromkreise, gegebenenfalls auch die 
Schirmgitterkreise, müssen Siebglieder 
enthalten, damit keine hochfrequenten 
Beeinflussungen über die gemeinsame 
Anodenspannungsquelle auftreten. Dies 
kann leicht zur Selbsterregung einzelner 
Stufen oder der ganzen Anordnung 


führen, auf jeden Fall aber zu Verzer- 
rungen der Schwingungsvorgänge. 


Fernsehversorgungs- 


bereiche 


Um unseren Lesern einen Überblick 
über die Versorgungsbereiche der Fern- 
sehsender Berlin und Leipzig zu vermit- 
teln, veröffentlichen wir nachstehend die 
laut einer Mitteilung des Ministeriums für 
Post- und Fernmeldewesen bekannten 
Orte, in denen ein Empfang der genann- 
ten Fernsehsender möglich ist. 

Fernsehsender Berlin: Stadtbe- 
zirke und sämtliche Vororte von Berlin, 
Oranienburg, Velten, Nauen, Potsdam, 
Trebbin, Strausberg, Bernau, Teltow, 
Zossen, Mittenwalde, Königs Wusterhau- 
sen, Werneuchen, Biesenthal, Alt-Lands- 
berg. 

Fernsehsender Leipzig: Leipzig, 
Delitzsch, Merseburg, Zeitz, Borna, Wur- 
zen, Bad Schmiedeberg, Bitterfeld, Bad 
Lauchstädt, Halle, Weißenfels, Alten- 
burg, Eilenburg, Düben, Schkeuditz, 
Pegau, Colditz, Naunhof, Bad Dürren- 
berg, Markranstädt, Zwenkau, Frohburg, 
Bad Lausick, Nerchau, Groitzsch, Treb- 
sen, Mutzschen, Meuselwitz. = 

Diese Orte liegen in einem Umkreis bis 
zu 40 km vom betreffenden Fernsehsen- 
der entfernt, darüber hinaus kann auf 
Grund der Ausbreitungsbedingungen der 
ultrakurzen Wellen ein Empfang nicht 
mehr garantiert werden. 

In allen Orten, in denen ein Fernseh- 
empfang möglich ist, wurden die Behör- 
den, Organisationen, HO-Geschäfte und 
Schulen durch die Postämter hiervon 
unterrichtet. 
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Wirkungsweise und Eigenschaften der Transistoren 


Die ungewöhnlich klingende Bezeich- 
nung Transistor ist aus den beiden Wor- 
ten „Transfer“ und ,,Неѕіѕіог“ entstan- 
den und bedeutet etwa Übertragungs- 
widerstand. Der Aufbau des Transistors 
ist ähnlich dem eines Kristalldetektors; 
während beim Kristalldetektor nur eine 
Spitze gegen die kristalline Fläche drückt, 
berühren beim Transistor im engen Ab- 
stand zwei Spitzen die Fläche des Halb- 
leiters. Da die eine Spitze eine erhebliche 
negative Vorspannung erhält, wird die 
Anordnung zum Verstärker und Schwin- 
gungserzeuger, nicht etwa zu einem Dop- 
pelgleichrichter. Als besondere Vorteile 
des Transistors gegenüber einer Elek- 
tronenröhre sind anzuführen: Fehlen der 
Heizung, geringer Leistungsverbrauch, 
robuster Aufbau und dadurch große Le- 
bensdauer. Als Material für den Transistor 
wird Germanium verwendet. Dieses Ele- 
ment wurde etwa im Jahre 1880 von 
Winkler in Freiberg/Sachsen entdeckt. 
Eine kennzeichnende Eigenschaft des Ger- 
maniums ist, daß es durch verunreini- 
gende Beimischungen seine elektrischen 
Eigenschaften verändert. Durch Hinzu- 
fügen geringer Mengen von Bor, Indium, 
Gallium, Thallium oder Aluminium wird 
aus dem halbmetallischen Element ein 
Gleichrichter, in dem sich die Elektronen 
in bevorzugter Richtung von der Spitze 
zum Kristall bewegen (positives oder p- 
Germanium). Beimischungen aus Phos- 
phor, Wismut, Antimon oder Arsen 
machen aus dem Germaniumkristall 
einen negativen (n-Germanium) Gleich- 
richter mit bevorzugter Durchlaßrichtung 
vom Kristall zur Spitze. Verwendet man 
schließlich noch Indium in Verbindung 
mit dem Germanium, so erhält man eine 
vom Indium durchfeuchtete Schicht. Die 
Grenzfläche zwischen dem reinen Ger- 
manium und der Verbindung Germa- 
nium—Indium stellt einen Detektor 
dar, der angelegte Wechselspannungen 
gleichrichtet. Eine derartige Verbindung 
nennt man p-n-Germanium. 


Verstärkerröhre und Transistor 


Rein formal besteht eine Analogie von 
Verstärkerröhre und Transistor insofern, 
da beide als Vierpol behandelt werden 
können. Man hat es stets mit zwei Krei- 
sen, Eingangs- und Ausgangskreis, zu 
tun, die beide miteinander gekoppelt sind. 
Es kann nun je ein Punkt des Eingangs- 
kreises mit einem Punkt des Ausgangs- 
kreises verbunden werden. Der beiden 
Kreisen gemeinsame Punkt heißt die 
Basis des Transistors. 


Bild 1: Transistorbasisschaltung 
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Man erhält einen guten Einblick in die 
inneren Zusammenhänge, wenn man sich 
die grundlegenden Vorgänge klar macht: 


Bild 2: Kennlinien einer Triode und eines 
Transistors * 

Bei der Elektronenröhre hat man sich den 
Verstärkungsvorgang so vorzustellen, daß 
ein Gleichrichter, der in Flußrichtung 
arbeitet — die Strecke Anode-Katode —, 
von einem zweiten Gleichrichter in Sperr- 
richtung — die Strecke Gitter-Katode — 
gesteuert wird. Die beiden Elektronen- 
ströome, mit denen die Gleichrichter 
arbeiten, sind praktisch unabhängig von- 
einander. Die aus dem Gitterstammenden 
Elektronen steuern die Elektronen! des 
Anodenstromes, beide vermischen sich 
aber dabei nicht miteinander! Da die 
Röhren in der Verstärkertechnik so be- 
trieben werden, daß kein Gitterstrom 
fließt, tritt der Gitterstrom überhaupt 
nicht in Erscheinung, sondern die Gitter- 
spannung steuert den Anodenstrom. 

Bei dem Transistor sind die Vorgänge 
ähnlich. Auch hier sind zwei Gleichrichter 
miteinander gekoppelt, wobei wieder der 
eine Gleichrichter in Flußrichtung, der 
andere in Sperrichtung arbeitet. Zum 
Unterschied gegenüber einer Röhre steuert 
nun aber der in Flußrichtung arbeitende 
Gleichrichter den in Sperrichtung ar- 
beitenden. Die Folgerungen daraus sind 
sehr wichtig: Während bei der Röhre der 
Anodenstrom Та durch die Gitterspan- 
nung U, gesteuert wird, steuert beim 
Transistor der Eingangsstrom Ip (der so- 
genannte „Emitterstrom‘‘) die Ausgangs- 
spannung Ос (die „‚Colleetorspannung‘“). 
Der Aufbau verstärkender Schalteinrich- 
tungen mit Halbleitern beruht darauf, daß 


man, wie bei der Röhre, zwei voneinander 
unabhängige Stromkreise schaffen kann. 

Bild 2 zeigt die Ähnlichkeit der Vor- 
gänge bei Röhre und Transistor. Die 
Kennlinien einer Triode und eines Tran- 
sistors entsprechen einander völlig, wenn 
man die Spannungen an der Röhre mit 
den Strömen des Transistors vergleicht. 
Der Emitterstrom beeinflußt dabei die 
Collectorspannung im Transistor in der 
gleichen Weise, wie die Gitterspannung 
den Anodenstrom der Röhre. 


Die Gleichungen des Transistors 


Für das Vierpolersatzschema des Tran- 
sistors nach Bild 3 lassen sich folgende 
Gleichungen aufstellen: 


Ок = R, Је +R-Ic, (1а) 
Оо = Вз. In + Ralo. (1b) 


Die Aufteilung der Widerstände ergibt 
sich aus der Tatsache, daß sich die 
Ströme am Emitter und Collector teilen. 
Der Collectorstrom fließt beispielsweise 
einmal über den Collector und die Basis, 
und zweitens noch über den Collector und 
den Emitter (siehe auch Bild 1). 

Ähnlich wie bei der Röhre wird auch 
beim Transistor zur Ermittlung der 
Widerstände der Collectorkreis einmal im 
Leerlauf und einmal im Kurzschluß be- 
trachtet. Für den Leerlauf wird Ва im 
Bild 3 unendlich groß angenommen, dabei 


В; (R2-R) 


Ic 


()le-{R3-R) 


Ke? 


Ra 


Bild 3: Vierpolersatzschaltschema des Transistors 


wird der СоПесіогѕігот Іс = 0. Aus (Ла) 
folgt damit 


U 
, EE (2) 
Ів 
Іс > 0 
und analog aus (1b) 
SE E (8) 
„= 
1 
| p Je — 0 


Schließt man den Belastungswider- 
stand Ra kurz (Ra — 0), so besteht eine 
verschwindend kleine Collectorspannung 
Ос. Damit ergibt sich aus (1b) ; 


Ів 
К, = — Ва а (4) 
Ос = 0 
bzw. mit (3) 
в, = е (ка) 
С Ос => 0 | 


Schließlich findet man noch aus (1a) 
den inneren Transistorwiderstand R 


UE TE 


н = Ta 


(5) 


5 


d 


Aus der Kurzschlußcharakteristik fin- 
det man nun leicht die maximale Strom- 
verstärkung a, sie beträgt nach (4) 


1 —R 
ae че 37, (6) 


Die maximale Spannungsverstärkung 

ergibt sich aus der Leerlaufcharakteristik 
U 

als das Verhältnis ue = SE nach Ein- 
setzen der Werte aus (2) und (3) ist 
258 (7) 
=. 
Die sogenannte Spannungsschwächung, 
Ur Б 
Ug , erhält man 
bei konstantem Emitterstrom (Је = 
konst.) aus (1a) und (1b) 


R 
RE, (8) 


also das Verhältnis up = 


Eine Gütezahl für den Transistor stellt 
das Produkt ис · um = ô dar. Nach (7) 
und (8) ist 

$ RGR; 

CES (9) 
diese Gütezahl ist stets kleiner als 1. Für 
die richtige Anpassung des Transistors an 
den Generatorinnenwiderstand Ri und an 
den Außenwiderstand Ва ist ebenfalls die 

= Gütezahl д maßgebend. Es gelten die Be- 
ziehungen: 


в, =R, 1 —ö, 
Ва = 2, /У1—8. 
Beispiel: An einem Transistor, Туре 


VS 200 der Firma SAF, wurden folgende 
Werte gemessen: 


В, = 11600, В, 
Ва = 


(10) 


= 16,6 КО, 
100 ко, R = 140 Q. 


Man kann jetzt die Widerstandsverhält- 
nisse und daraus weiter die Spannungs- 
verstärkung, die Stromverstärkung und 
die Spannungsschwächung berechnen. 
Die Spannungsverstärkung ist nach (7) 

100 · 103 
KOT 1,16. 108 
die Stromverstärkung nach (6) 


= 86, 


| e 100 210° МУ 

а= 466.105 7 

und die Spannungsschwächung nach (8) 
140 


HR = 16,6 · 10° = 0,0084. 


Die Gütezahl des untersuchten Tran- 
sistors beträgt nach (9) 
ô = 86 · 0,0084 = 0,72. 
Damit werden nach (10) die optimalen 
Anpassungswiderstände 


Bh = 1160 :ү 1-0,72 = 6150, 
Ra = 16600 · у 1-0,72 = 8800 О. 


Aus (5) und (6) kann man den Zu- 
sammenhang zwischen Ip und Uw her- 
leiten: 


Ов = В,.л +R.Ic= Ів (В, + aR). 
Mit den gefundenen Werten ist 
UE = (1160 + 6 · 140) Ів = 2000 Ir. 
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Der Emitterstrom soll nach Angaben 
der Lieferfirma in Dauerbetrieb den Wert 
Ів = 0,5 mA nicht überschreiten. Damit 
ergibt sich eine Emitterspannung von 
Ок =2:0,5=1%V. Im Leerlauffall ist 
Ur wesentlich kleiner, nach (2) ist dann 
Ов = R, Ie = 1,16 КО · 0,5 тА = 0,58V. 
Nach (3) ist die Leerlaufeollectorspannung 
Ос = Ва Ја = 100 КО · 0,5mA = 507, 
die maximale Spannungsverstärkung 
kommt dann mit dem Verhältnis 
Чао Је = 50:0,58 = 86 auch richtig her- 
aus, im Belastungsfall ist Ок größer und 
Ос kleiner, als es dieser orientierenden 
Rechnung entspricht. Theoretisch wäre 
bei einer Stromverstärkung von a = 6 mit 
einem Collecetorstrom von 6 : 0,5 =3 mA 
zu rechnen, die Colleetorspannung Об 
dürfte mit Up = 0,05 У etwa 3,0 У 
betragen. 


Anwendungsmöglichkeiten 
für den Transistor 


Wegen des niedrigen Eingangswider- 
standes eignet sich der Transistor vorzüg- 
lich zur Verstärkung von Spannungen aus 
Stromquellen mit -kleinem Innenwider- 
stand, wie sie zum Beispiel dynamische 
Mikrofone und Tonabnehmer darstellen. 


Bild 4: Transistorverstärkung 
mit nachgeschaltetem Röhren- 
verstärker 


Bild 4 zeigt die Schaltung für einen Tran- 
sistorverstärker mit nachgeschalteter 
Röhrenstufe. Durch einen hochohmigen 
Widerstand R in der Basiszuleitung, der 
wegen des geringen hindurchfließenden 
Stromes ziemlich groß gewählt werden 
muß, wird die notwendige Vorspannung 
zur Einhaltung des richtigen Arbeitspunk- 
tes erzeugt. Ähnlich wie bei der Röhre ist 
dieser Widerstand kapazitiv zu überbrük- 
ken. Auch Kaskadenschaltungen mit meh- 
reren Transistoren zu einem mehrstufigen 
Verstärker zusammengebaut, lassen sich, 
entsprechend Bild 5, ausführen. Man er- 
reicht je Stufe eine etwa 10fache Ver- 
stärkung. Zur Erzeugung von Rechteck- 
kurven verwendet man Mul- 
tivibratoren.. Wegen der 
Gegenphasigkeit von Gitter- 
und Anodenwechselspan- 
nung bei normalen Röhren- 
schaltungen benötigt man 
bei Verwendung vonElektro- 
nenröhren zwei Röhren. Da 
beim Transistor — ähnlich 
wie bei einem Katodenver- 
stärker — Eingangs-(Emit- 
ter-) und Ausgangs-(Collec- 
tor-Jspannung miteinander 


Bild 6: Detektorgegentaktemp- 
fänger mit Transistorverstärker 


> 
F 2ок0 
де Ванта 


in Phase sind, läßt sich eine Мишу гајог- 
schaltung mit nur einem einzigen Tran- 
sistor aufbauen. 


Bild 6 zeigt das vollständige Schaltbild 
eines röhrenlösen Ortsempfängers mit 
einstufiger Transistorverstärkung. Zur 


Bild 5®Kaskadenschaltung mit zwei Transistoren 


Hochfrequenzgleichrichtung wird eine 
Gegentaktschaltung mit zwei Germani- 
umdioden benutzt, eine Transistorstufe 
ist transformatorisch angekoppelt. Es ist 
wichtig, die Anpassungsbedingungen für 
den Transistor zu erfüllen. Für den be- 
nutzten SAF-Transistor VS 200 muß der 
Eingangsübertrager Ü, so dimensioniert 


` sein, daß der richtige Wert des Eingangs- 


widerstandes — etwa 600 bis 7000 — 
eingehalten wird. Der Ausgangswider- 
stand soll 8000 bis 9000 О betragen. Die 


` beiden Potentiometer Р, und Р, dienen 


zum Einregeln der richtigen Betriebs- 
werte des Transistors. Da dieser gegen 
Überlastungen sehr empfindlich ist, muß 
stets von Null bzw. sehr kleinen Werten 
aus geregelt werden. Durch Einschalten 
eines empfindlichen Strommessers wird 
zunächst mit Hilfe des Potentiometers Р;, 
das mit einer Kapazität von 8 uF über- 
brückt ‚ist, um auch nach den tiefen 
Frequenzen hin einen linearen Frequenz- 
gang zu erhalten, der Emitterstrom auf 
etwa 0,5 mA eingestellt. Die positive 
Vorspannung des Emitters beträgt etwa 
0,2 У. 


Nachdem Vorspannung und Emitter- 
strom durch Betätigen des Potentiometers 
P, auf die richtigen Werte eingeregelt 
sind, wird mit Hilfe des Potentiometers 
Р, die Collectorspannung auf ihren vor- 
geschriebenen Wert von —20 V einge- 
stellt, der СоПесіогѕітот muß dann etwa 
3 mA betragen. Anschließend ist eine 
nochmalige Kontrolle des Emitterstromes 
auf seinen richtigen Wert durchzuführen. 
Die angegebenen Strom- und Spannungs- 
werte dürfen nicht wesentlich überschrit- 
ten werden, um den Transistor nicht zu 
beschädigen. Als kurzzeitige maximale 
Betriebswerte sind nach Angabe der Her- 
stellerfirma zugelassen: HEmitterstrom 
+ 6 mA, Colleetorstrom — 8 mA, Collec- 
torspannung — 30 V. Man kann die Ver- 


U... eo 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 1/1954 


~ 

stärkungszahl des Transistors in der be- 
schriebenen Schaltung erheblich ver- 
größern, wenn eine niederfrequente Rück- 
kopplung vom Collectorkreis auf den 
Emitterkreis eingebaut wird, wie es im 
Bild 6 angegeben wurde (gestrichelt ge- 
zeichneter Teil). Allerdings ist die Rück- 
kopplung frequenzabhängig. Die hohen 
Frequenzen werden benachteiligt, da für 
sie der induktive Widerstand der Rück- 
kopplungsspule größer, der hindurch- 
fließende NF-Strom somit kleiner ist als 
bei den tiefen Frequenzen. ч d 

Wegen seiner geringen Leistung und 
Trennschärfe ist das einfache Gerät nur 
für den Ortsempfang geeignet; die im 
Lautsprecher erzeugte Lautstärke ist ge- 
ring. Da die Leistungsaufnahme aus dem 
Netz nur 3 W beträgt, kann das kleine 
Gerät recht gut als Zweitempfänger ein- 
gesetzt werden. 


Die erheblichen Vereinfachungen in der 
Schaltung und Betriebsweise bei Anwen- 
dung des Kristallverstärkers gegenüber 
der Röhre führten zu immer neuen Mög- 
lichkeiten des Einsatzes von Transistoren 
in der gesamten Fernmeldetechnik. Nach- 
dem es gelungen war, den Transistor bis 
zu Frequenzen von 200 MHz hinauf ver- 
wendbar zu machen, lag es nahe, ihn auch 
für Zwecke der Frequenzmodulation in 
UKW-Sendern einzusetzen. Bild 7 zeigt 
die Grundschaltung eines Transistor- 
frequenzmodulators. Hervorzuheben ist 
dabei, daß bei der Transistorschaltung 
sehr geringe Steuer- und Gleichstrom- 
leistungen erforderlich sind; die für 
Röhren notwendige Heizung entfällt 
gänzlich, dazu kommen noch die Vor- 
züge der Kleinheit und des geringen Ge- 
wichtes. Bild 7 zeigt rechts den HF-Oszil- 
lator, der über den Kondensator Ск an 
den eigentlichen Modulator angekoppelt 
ist. Die modulierende Tonfrequenz steuert 
über einen Übertrager den Emitterstrom 
Ip des Transistors. Die HF-Drossel L 
schließt den Collectorkreis für die Ton- 
frequenz kurz, so daß am Modulatoraus- 
gang keine Tonfrequenzspannung mehr 
auftreten kann. 

Die Modulatorwirkung kommt dadurch 
zustande, daß die durch die Tonfre- 
quenz verursachten Schwankungen des 
Emitterstromes entsprechende Schwan- 
kungen des Transistorscheinwiderstandes 
im Collectorkreis im Takte der Tonfre- 
quenz hervorrufen, und zwar innerhalb 
eines verhältnismäßig großen Wider- 
standsbereiches. Der innere Collector- 
scheinwiderstand bildet über den Koppel- 
kondensator Ок einerseits und über Masse 
andererseits mit dem Resonanzkreis des 
Oszillators einen geschlossenen Strom- 
kreis. Die wechselnde Collectorimpedanz 
Stellt daher eine veränderliche Belastung 
SES Ic Ck 
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Oszillator 
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des Resonanzkreises dar. Über den Koppel- 
kondensator fließt von dem Resonanz- 
kreis ein kapazitiver Blindstrom ab, des- 
sen Stärke sich nach dem Augenblicks- 
wert des inneren Collectorwiderstandes 
richtet. Die Folge davon ist eine wech- 
selnde Verstimmung des Resonanz- 
kreises, also eine Frequenzmodulation. 

Allerdings besteht noch eine Schwierig- 
keit bei der Verwendung des Transistors 
als Frequenzmodulator, und zwar der von 
vielen Zufälligkeiten bei der Fabrikation 
abhängige Charakter der Collectorimpe- 
danz. Diese Impedanz ist selten rein 
ohmisch, sie kann sowohl eine induktive 
als auch eine kapazitive Komponente 
haben, bei manchen Transistoren ver- 
ändert sich nicht nur die Größe, sondern 
auch der Charakter der Impedanz in Ab- 
hängigkeit vom Emitterstrom. Man kann 
aber in erster Annäherung den Transistor 
zusammen mit dem Kopplungskonden- 
sator Ск im Bild 7 in einen Ohmschen 
Widerstand und in eine Kapazität zer- 
legen. Der Modulator läßt sich dann als 
Reihenschaltung von Kapazität und Wi- 
derstand auffassen. 


Bild 8: Transistor-HF-Generator 


Die Ausgangsleistung des frequenz- 
modulierten Oszillators ist recht gering, 
das ist aber kein wesentlicher Nachteil, 
da in dem auf den Modulator folgenden 
Frequenzvervielfacher ohnehin für eine 
ausreichende Leistungsverstärkung ge- 
sorgt werden muß. 

Bild 8 zeigt das Prinzipschaltbild eines 
Schwingungserzeugers mit Transistor. 
Auch hier dienen die beiden Potentio- 
meter zur richtigen Einstellung von Emit- 
ter- und Collectorspannung. Mit Hilfe von 
L und С wird auf die gewünschte Fre- 
quenz abgestimmt. Im Collectorkreis ist 
ein HF-Übertrager vorgesehen, von des- 
sen Sekundärseite die erzeugte Hoch- 
frequenz weitergeführt wird. Läßt man 
den Serienschwingungskreis weg und 
schaltet in die Basiszuleitung einen Ohm- 
schen Widerstand sowie in den Collector- 
kreis eine entsprechend dimensionierte 
Kapazität, so erhält man einen Generator 
für Kippschwingungen, wie er zum Bei- 
spiel für Oszillografen und Fernsehemp- 
fänger verwendet wird. 

Neben der im Bild 1 gezeigten Transi- 
storbasisschaltung (Steuerung an der 

Emitterelektrode) ist noch 
eine weitere Schaltungsart 
möglich, nämlich die im 
Bild 9 schematisch ange- 
gebene Transistoremitter- 
schaltung (Steuerung an der 
Basiselektrode). Die Wir- 
+ kungsweise ist in beiden 

Fällen die gleiche, es treten 

= .ВіІа'7: 


Transistorfregquenzmodulator 


aber verschiedene Verstärkungsgewinne 
auf. Mit der Basisschaltung erzielt man eine 
relativ geringe Verstärkung, sie hat aber 
den Vorteil, hinsichtlich der Anpassung 
der Eingangs- und Ausgangswiderstände 
nicht sehr kritisch zu sein.’ Größere Ab- 
weichungen von den Sollwerten bleiben 


Bild 9: Emitterschaltung (Steuerung an der 
Basiselektrode) 


ohne wesentlichen Einfluß auf die Ver- 
stärkung. Bei der Emitterschaltung kann 
die Verstärkung unter Umständen 5- bis 
6 mal größer werden als in der Basisschal- 
tung, dafür muß nun aber auf der Ein- 
gangs- und Ausgangsseite äußerst genau 
angepaßt werden, eine Fehlanpassung 
setzt den Leistungsgewinn sofort erheb- 
lich herab. Eine weitere Schwierigkeit 
liegt darin, daß durch den Widerstand in 
der Basiszuleitung der Kristall zur hoch- 
frequenten Selbsterregung neigt. Wenn 
man also auf eine hohe Verstärkung ver- 
zichten kann, sollte man daher der Basis- 
schaltung den Vorzug geben, weil dann 
Last- und Generatorwiderstand nicht in 
engen Grenzen festgelegt zu werden 
brauchen. 


Rauscheigenschaft 


Die Rauscheigenschaft der Transistoren 
ist von Fall zu Fall unterschiedlich, sie_ 
hängt in hohem Maße von der Collector- 
spannung ab. Man sollte daher in den An- 
fangsstufen eines Verstärkers solche 
Transistoren verwenden, die mit niedriger 
Collectorspannung arbeiten. Ganz all- 
gemein ist dazu zu sagen, daß in Ein- 
gangs- und Schwingstufen sowie überall 
dort, wo mit niedriger Collectorspannung 
gearbeitet werden soll, Transistoren mit 
möglichst hoher. Empfindlichkeit ver- 
wendet werden müssen. Durch die nied- 
rige Colleetorspannung wird der Rausch- 
faktor gesenkt, gleichzeitig können aber 
auch die Spitzen nahe beieinander stehen 
(0,02 bis 0,03 mm). Das bringt den Vor- 
teil mit sich, daß der frequenzunabhän- 
gige Verstärkungsbereich des Transistors 
erweitert wird. Für die Endstufen ist eine 
größere Ausgangsleistung erwünscht, der 
Frequenzbereich braucht in den meisten 
Fällen auch nur für das NF-Gebiet aus- 
zureichen. Um eine große Ausgangs- 
leistung zu gewinnen, muß die Collector- 
spannung genügend groß sein, wodurch 
auch zwangsläufig der Spitzenabstand 
größer werden muß. 

Zu Beginn. der Transistorentwicklung 
wurde die Verwendung von Silizium ab- 
gelehnt, weil Germanium bessere Resul- . 
tate versprach. Inzwischen stellte sich 
heraus, daß Germaniumtransistoren bei 
Temperaturen oberhalb von etwa 80° С 
unstabil werden. Neuere Versuche mit 
Silizium ergaben bessere Stabilitäten bei 
hohen Temperaturen, so daß zur Zeit 
Versuchskonstruktionen mit Silizium als 
aktives Material erprobt werden. 


WERNER ТАЕСЕК 


Die Arbeitsweise des Phasendetektors 


Zur Demodulation in UKW-Empfän- 
gern verwendet man neben anderen De- 
tektoren auch solche, die auf Phasen- 
winkeländerungen ansprechen. Die Um- 
wandlung der Frequenzmodulation in 
eine Phasenmodulation bereitet keine 
Schwierigkeiten und ist, wie gezeigt wer- 
den soll, mit Hilfe eines Zweikreisband- 
filters, leicht möglich. Die für diesen 
Zweck entwickelte Neunpolröhre EQ 80 
bzw. die Vorgängerin EQ ^0 besitztsieben 
Gitter, davon drei Schirmgitter mit glei- 
cher und konstanter Spannung, und zwei 
Steuergitter, denen die gegeneinander 
phasenverschobenen Spannungen zuge- 
führt werden (Bild 1). Durch die Eigen- 
art der Gitteranordnung wird erreicht, 
daß nur dann ein von der Katode aus- 
gehender Elektronenstrom zur Anode ge- 
langt, wenn beide Steuergitter, (3) und (5), 
positiv sind. 


EQ 80 


EF42 


Bild 1: Prinzipschaltbild des Phasendetektors 


Ein weiterer Vorzug der Neunpolröhre 
ist, daß eine besondere Begrenzerstufe 
überflüssig wird. Wie Bild 2 zeigt, ver- 
langt die Röhre eine ‚Mindestspannung 
von etwa 8 Уе an jedem Steuergitter. 
Im Bereiche von 45° bis 135° Phasen- 
winkeländerung zwischen den beiden 
Steuerspannungen bleibt der resultierende 


Bild 2: Die Begrenzer- 
wirkung der EQ 80 


Anodenstrom За unabhängig vom Wert 
dieser Spannungen, die selbstverständ- 
lich in ihrer absoluten Größe einander 
gleich und größer als 8 V sein müssen. Für 
die EQ 80 soll die Vorspannung für jedes 
Gitter —4,5 У und die Steuerwechsel- 
spannung für jedes Gitter 12 Vers be- 


8 


tragen. Amplitudenschwankungen und 
Störimpulse (zum Beispiel Zündfunken 
aus Kraftfahrzeugmotoren) beeinflussen 
den Demodulationsvorgang nicht. 


К 


МЕ АЕ 
Bild 3: Induktiv gekoppelte Kreise 


Der Anodenwechselstrom der Röhre be- 
trägt etwa 0,06 mA, so daß sich am 
Außenwiderstand, der sich aus der Paral- 
lelschaltung von Ra (0,5 МО) und dem 
Gitterwiderstand Rg (1 МО) der Folge- 
röhre zusammensetzt, eine Anodenwech- 
selspannung von 

_ 
0,06 10-5 10° 106 = 20 V 
H H ЧЕ 0,5 zu eff 
ergibt. Diese Spannung reicht zur direk- 
ten Steuerung der Endröhre, zum Bei- 
spiel einer EL 41, aus, eine zusätzliche 
NF-Stufe ist nicht erforderlich. 

Die Umwandlung der Frequenzschwan- 
kungen in Phasenwinkeländerungen ge- 
schieht, wie bereits erwähnt, in einem 
Zweikreisbandfilter, wie es im Bild 3 
nochmals gezeichnet ist. Die vom linken 
in den rechten Bandfilterteil eingekoppelte 
Spannung hat den Wert von —јоМ · 3, 
sie muß gleich der im zweiten Вапа ег 
herrschenden Umlaufspannung 


ч 1 
(в +jeoeL + =) I, 
sein. Somit ergibt sich die Beziehung 
8 А 1 
—joM 3, – (в + jet, +0) (1) 


und daraus das Verhältnis der Ströme in 
den Bandfilterkreisen 


d 1 
$, R+joL(1— rg) 
а, |) М 


li Sch cc ® 


wL 
Nennt man тв zë die Güte und 


1 ~ E 
б = од die Resonanzkreisfrequenz 
und vereinfacht weiter 
ху A АГ Мыш 
w LC w? w? 
w — об) (0 + o Ло o 
le eege (++ 2) 
о А о о 
2 Ae 
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wobei v die Verstimmung ist, so folgt 
aus (2) · 


3 ВЕ 
а = ом 0—9): (2а) 
mit dem Absolutwert 
3 R ei 
|“ э 1 70° 
und dem Phasenwinkel . (3) 
1 
tgp = е е ET — arc сіб ор. 


Ist die Verstimmung 2 = 0, was bei un- 
moduliertem Träger der Fall ist, so beträgt 
der Phasenwinkelunterschied ф = 90°. 
Nur während eines Teiles einer Spannungs- 
periode sind beide Gitterspannungen ug3 
und ug5 positiv. Die vorangegangenen 
Erläuterungen lassen erkennen, daß nur 
während dieser Zeit ein Elektronenstrom 
durch die Röhre fließt. Bei unendlich gro- 
Ber Verstimmung nach der positiven oder 
negativen Seite (оъ = + оо) ist dagegen 
nach (3) der Phasenwinkelunterschied 
zwischen den beiden Gitterwechselspan- 
nungen einmal 180° und das andere Mal 
091), das heißt, daß im ersten Falle kein 
Anodenstrom fließt, da zu keinem Zeit- 
punkt beide Gitterwechselspannungen 
gleichzeitig positiv sind. Im zweiten Falle 
fließt ein Strom von der Dauer einer hal- 
ben Periode. Für den tatsächlich fließen- 
den Anodenstrom ergibt sich demgemäß 
die Beziehung 


і SC ie b = 5). (4) 


Der Verlauf der arc ctg-Funktion in 
Abhängigkeit von der Verstimmung ist 
im Bild 4 dargestellt. Man entnimmt die- 
ser Abbildung, daß im Bereich kleiner 


im 


+120° 
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Bild 4: Der Phasenwinkel Ф als Funktion der 
Verstimmung, daß heißt des Frequenzhubes 


Frequenzänderungen (Verstimmung). die 
Phasenwinkeländerung eine angenähert 
lineare Funktion der Verstimmung Af ist 
und demgemäß auch der auftretende 
Klirrfaktor klein bleibt. 


1) Siehe auch Funk-Technik, Bd.6 (1951) 
Н. 3, 5. 79. 
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Die in den letzten Jahren erfolgte Ent- 
wicklung von Rundfunkbauteilen und 
Röhren läßt deutlich das Bestreben nach 
einer allgemeinen Verkleinerung erken- 
nen. Dabei war besonders die Einsparung 
von hochwertigen und teuren Rohstoffen, 
speziell Buntmetallen, sowie die Verwen- 
dung von billigen Kunststoffen richtung- 
weisend, soweit dies ohne Verschlech- 
terung der mechanischen und elektrischen 
Eigenschaften verantwortet werden 
konnte. Für Bauteile, die Induktivitäten 
enthalten, bedeutete die Anwendung der 
Ferrite (Manifer) einen beachtlichen Fort- 
schritt auf diesem Wege. Erst hierdurch 


а ад EE 
REN 


Аподе 


Primärkreis 


+ Gitter 


Diode 


Sekundärkreis 
Regel- 
spannung 


Bild 1: Elektrisches Schaltbild mit Kennzeichnung 
der Anschlüsse 


war es möglich, bei der Entwicklung des 
Kleinbandfilters EZs 0105 der Kera- 
mischen Werke Hermsdorf verhältnis- 
mäßig große Buntmetall- und Raumein- 
sparungen zu erzielen. Die elektrischen 
Eigenschaften des Kleinbandfilters unter- 
scheiden sich praktisch nicht von denen 
der handelsüblichen ZF-Bandfilter größe- 
rer Bauart und können in Sonderfällen 
durch Einsatz spezieller Ferrite hoher 
Güte noch verbessert werden. 

Die Einzelspule des Bandfilters be- 
steht, wie aus Bild 2 ersichtlich, aus 
einem Maniferstiftkern (4) mit Wickel- 
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Bild 2: 
Mechanischer 
Aufbau des 
Filters im 
Schnitt 
(natürliche 
Größe) — 


nut, in welche die Wicklung (10) 
eingebracht ist. Sollen die üb- 
lichen Gütewerte erreicht werden, 
kann diese aus einfachem CuLS- 
Draht 0,1 Ø bestehen. Hierüber 
ist der mit Außengewinde verstell- 
bare Topf aus Manifer (3) konzen- 
trisch angebracht, der zwecks L- 
Variation gedreht werden kann. 
Zwei der beschriebenen Spulen- 
systeme sind in einem Polystyrol- 
träger(1) spiegelbildlich angeord- 
net. In seinem Mittelteil befinden 
sich zwischen den beiden Stift- 
kernen (4), die durch ein isolieren- 
des Zwischenstück (9) auf den 
erforderlichen Koppelabstand 
(Bandbreite) gebracht sind, und 
der Aluminiumabschirmhaube (2) 
zwei keramische Kreiskondensatoren (5). 
Die mit Isolierschlauch geschützten 
Spulenenden werden den von den Löt- 
fahnen der Kondensatoren gebildeten 
Stützpunkten (14) in einer Längsnut der 
Stiftkerne zugeführt.“Von hier aus bilden 
isolierte Schaltdrähte, die durch die fünf 
Bohrungen (11) des unteren Trägerteils 
nach außen geführt sind, die Anschlüsse 
(12); zwei für den oberen Kreis und drei 
für den unteren mit Diodenanzapfung. 
Der so aufgebaute Träger wird unter 
Zwischenlage eines dünnen Ölpapiers (8) 
von der Aluminiumabschirmhaube um- 
geben. Der untere Trägerteil ist mit einem 
Außengewinde (15) versehen, so daß das 
Bandfilter ähnlich wie ein Elektrolyt- 
kondensator durch Einlochmontage im 
Gerätechassis mit Mutter (6) und Unter- 
legscheibe (7) befestigt werden kann. 


Infolge der starken Abschirmwirkung 
des Abgleichtopfes (3) aus dem hoch- 
permeablen Ferrit Manifer 4 ist es mög- 


<= Bild3: Gewobbelte 
Resonanzkurve des 
Kleinbandfilters 

EZs 0105 bei einer Band- 
breite von 4 kHz 


Bild 4: Gewobbelte Re- 
sonanzkurve des Klein- 
bandtilters EZs 0105 bei 
einer Bandbreite von 
8kHz. Verwendet wurde 
derZweistrahloszillogrof 
Type 2KO/721 vom VEB 
Gerätewerk Zwönitz und 
ein Wobbler „Незсћо- 
Eigenbau“ 468 kHz + 
25 kHz > 


Ing. Н.Е. KOSTER 


ffilter Eis 0105 für 468 kHz 


lich, den Durchmesser der Metallabschir- 
mung ohne nennenswerte Verluste klein 
zu halten. Durch Ändern der Stärke des 
isolierenden Zwischenstückes (9) kann die 
Bandbreite in den Grenzen von 3 bis 
10 kHz geändert werden. Das Filter ist 
für Zwischenfrequenzen von 468 +50 kHz 
verwendbar. 


Elektrische Meßwerte 


Dämpfungsfaktor .. d = 0,98% 
KVOT UTE ser Оке = 110 
Kopplungsfaktor .. К = 0,76% 
Kopplungs-Dämp- 
fungsverhältnis .. Ка = 0,82 
(unterkritische Kopplung) 
Resonanzwiderstand „ 
eines Kreises .... В, = 250 ко 
Resonanzwiderstand 
des Filters....... Ro ==25 ко 
(kritische Kopplung) 
Relative Bandbreite yorı= 13% 
Absolute Bandbreite bo, rı= 6 kHz 
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Ein Meßsender mit konstanter Ausgangsamplitude 


Für viele Messungen in der Hochfre- 
quenztechnik ist eine HF-Spannungs- 
quelle mit konstanter Amplitude erforder- 
lich. Man kann zum Beispiel die Empfind- 
lichkeit eines Empfängers über einen ge- 
wissen Frequenzbereich auf ihre Konstanz 
prüfen, indem man dem Empfänger eine 
konstante Eingangsspannung zuführt, die 
Ausgangsspannungen bei verschiedenen 
Frequenzen abliest und in einem Dia- 
gramm grafisch darstellt. Bei konstanter 
Empfindlichkeit muß sich eine Gerade er- 
geben. Voraussetzung für derartige Mes- 
sungen ist die Konstanz der Ausgangs- 
spannung des verwendeten Meßsenders. 
Diese kann man durch Messen der Ober- 
spannung vor dem Ausgangsspannungs- 
teiler und Einstellen auf den gleichen 
Wert in allen Frequenzbereichen erzielen. 
(Man bezeichnet die von der letzten Stufe 
im Meßsender an den Ausgangsspannungs- 
teiler abgegebene Spannung als Ober- 
spannung.) Die Spannung ändert sich 
aber schon sehr stark beim Durchdrehen 
eines Bereiches, so daß eine automatisch 
wirkende Konstanthaltung der Amplitude 
notwendig erscheint. In der folgenden 
Ausführung wird eine Methode zur Stabi- 
lisierung der Amplitude einer HF-Span- 
nungsquelle angegeben. 

Die HF-Spannung am Oszillator- 
schwingkreis wird mit einem Diodenvolt- 
meter gemessen, dessen Ausgang einen 
Gleichstromverstärker steuert. Der Aus- 
gang des Gleichstromverstärkers steuert 
wiederum eine als Serienwiderstand in 
den Anodenkreis der Oszillatorröhre ge- 
schaltete Pentode. Wenn sich jetzt die 
Oszillatorschwingkreisspannung erhöht, 


Radio- 


dann regelt der Gleichstromverstärker 
den Innenwiderstand der Serienröhre auf 
größere Werte, so daß die wirksame An- 
odenspannung des ÖOszillators herabge- 


‚setzt wird. Eine Verringerung der Anoden- 


gleichspannung aber bewirkt ihrerseits 
wieder eine kleinere HF-Amplitude, so 
daß dadurch eine Stabilisierung erreicht 
wird. Durch Einstellen einer bestimmten 
Vorspannung des Gleichstromverstärkers 
ist die Größe der geregelten HF-Spannung 
wählbar. Die Oszillatorspannung wird 
dann einer Trennröhre zugeführt und dort 
moduliert. An der Katode der Trennröhre 
kann die HF-Spannung abgenommen 
werden. Die Einschaltung einesregelbaren 
geeichten Dämpfungsgliedes zwischen Os- 
zillator und Trennröhre oder in den Ka- 
todenkreis der Trennröhre ermöglicht das 
Einstellen der HF-Amplitude in Stufen. 
Die hier gewählte Anordnung regelt auch 


daß der erhöhte Aufwand (drei zusätzliche 
Röhren) gerechtfertigt erscheint. Natür- 
lich führt man eine solche Stabilisierung 
nur bei einem hochwertigen Meßsender 
durch, der auch eine Temperaturkompen- 
sation der Schwingkreise und eine genau 
geeichte Skala besitzt. Dann allerdings 
genügt diese Anordnung allen Wünschen. 

Abschließend noch einige Einzelheiten 
der Schaltung: Der Belastungswiderstand 
der Diode wurde sehr hochohmig gewählt, 
um den Oszillator nicht zu bedämpfen. 
Die Vorspannung des Gleichstromver- 
stärkers wird mit Hilfe des veränderbaren 
Katodenwiderstandes geregelt. Die Ein- 
speisung der Modulationsspannung erfolgt 
am kalten Ende des Gitterableitwider- 
standes der Trennstufe. Der 150-0-Wider- 
stand am HF-Ausgang dient zur Anpas- 
sung an den Wellenwiderstand des ver- 
wendeten Kabels. Er kann nach Bedarf 


Speisespannungsschwankungen aus, so kleiner oder größer gewählt werden. 
EF 12 БЕЛ}, EF 12(тоде) ЕВ 11 ЕР 14 
Gleichstromverstärker (steuerbarer Widerstand) Oszillator Regelgleichrichter Trennstufe 


Schaltungsanordnung zur Amplitudenstabilisieru 


ng eines Meßsenders 


undikörnserähren.derDDR 


Empfängerröhren, die zur Neubestückung vorzugsweise zu verwenden sind 


Parallel- 


Type typen Art Verwendungshinweis Type KR Art Verwendungshinweis 
AZ 11 Harmonische Zweiweggleichrichterröhre EA 961 7-Stift- UKW-Diode, ähnlich der 
Serie Miniaturröhre | SA 101, Uf aber 6,3 У 
AZA2 Harmonische Zweiweggleichrichterröhre EAA 91 UAA 91 | 7-Stift- Duodiodemitniedrigem Innen- 
Serie (6 AL 5) Miniaturröhre | widerstand, getrennte Kato- 
DAF 91 7-Stift- Diode + NF-Pentode (RC- den, alsVerhältnisgleichrichter 
(185) Miniaturröhre | Kopplung) EABC 80 | РАВС 80 | 9-Stift- Dreifachdiode (zwei für Ratio- 
рс 90°) 7-Stift- UKW-Triode (ähnlich UABGC 80 | Miniaturröhre | detektor, eine davon mit ge- 
Miniaturröhre 678) trennter Katode) + Triode, 
DF 9 7-Stift- Regelpentode 8 =1,2mA/V, u = 70 
(1T 4) Miniaturröhre EC 801) МЕ Sé GE für UKW-GB- 
DF 67 Sub- Für Schwerhörigengeräte, ATS LU LTONIEI EUER d 
miniaturröhre | Audion und NF Pentode EC 82 | 9Stilt- E für Fern- 
(30fache NF-Verstärkung) SC on N щш ч опык кес ыр 
4 ЕД IC 92 2 -Stift- 2 e für -Мег- 
SE? EN Eür Schwerhörigongeräte (6 AB 4) Miniaturröhre | stärker in GB-Schaltung‘ und 
re | (Endröhre, 1,5 mW) als additive, selbstschwin 
: ~ у gen- 
DL 92. 7-Stift- _ Endpentode mit 150 mW de Mischröhre 
(38 2) Miniaturröhre Sprechleistung bei Up =67,5V ЕСС 813) 9-Stift- Doppeltriode, enthält zwei 
DL 93 7-Stift- Endpentode mit 150 mW (12 AT 7) Miniaturröhre | Systeme der ЕС 92. Zur UHF- 
(3 A 4) Miniaturröhre | Sprechleistung bei Up =67,5 V й Verstärkung, für additive Mi- 
DL 942) 7-Stift- Endpentode mit 270 mW schung als Cascodeschaltung. 
(3 У 4) Miniaturröhre | Sprechleistung bei Up = 90 V Getrennte Katoden 
DK 92 7-Stift- Mischpentode ЕСС 827) 9-Stift- Doppeltriode mit ш = 17 bis 
be D (12 AU 7) Miniaturröhre | 20 und kleiner Ausgangskapa- 
Miniaturröhre > ! zitst als Oszillator, Sperr- 
EA 960 7-Stift- UKW-Diode, ähnlich der schwinger und Multivibrator. 
Miniaturröhre | SA 100, Uş aber 6,3 У Getrennte Katoden 
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Туре KS Art Verwendungshinweis 
ЕСС 83 9-Stift- РорреИгіоде mit kleinem 
(12 AX 7) Miniaturröhre | Durchgriff (и = 100) und 

hohem Innenwiderstand 
(60 bis 80 КО). Getrennte Ka- 
toden 
ЕСС 91 7-Stift- Doppeltriode mit gemeinsa- 
(6 J 6) Miniaturröhre | mer Katode, u = 38, ; 
S = 5,3 тА/у 
ЕСН 81 UCH 81 9-Stilt- Triode-Heptode, кзн geson- 
(6 АЈ 8) Miniaturröhre | dert herausgeführt, Zur multi- 
plikativen Mischung. Heptode 
zur HF-und ZF-Verstärkung. 
Triode als selbstschwingende 
Mischröhre bei UKW sowie 
zur NF-Verstärkung 
ECL 812) | PCL 811) | 9-Stift- Triode (и =55) und End- 
Miniaturröhre | pentode (Na = 6,5 W), für 
Tonverstärker und für Spe- 
zialschaltungen im Fernseh- 
empfänger 
EF 80 UF 80 9-Stift- Steile HF-Pentode. S etwa 
| (6 ВХ 6) Minjaturröhre | 7 mA/V, für UHF-Verstär- 
. kung bis 100 MHz, für Breit- 
bandverstärkung 
EF 85 UF 85 9-Stift- Steile Regelpentode zur HF- 
(6 BY 7) Miniaturröhre | und ZF-Verstärkung 
EF 951) 7-Stift- Steile HF-Pentode für Spe- 
(6 AK 5) Miniaturröhre | zialzwecke; S etwa 5 mA/V 
EF 804°) 9-Stift- HF-Pentode, ähnlich der 
Miniaturröhre | EF 40 bzw. der EF 12 
EL 11 Harmonische | 9-W-Endpentode (bis RL 84 
Serie gefertigt wird) 
EL 12 Harmonische | 18-W-Endpentode. Soll auf 
Serie Scheibenfuß montiert werden 
und erhält die Spannungs- 
festigkeit der EL 12 spez. 
EL 81?) PL 811) 9-Stift- Spannungsfeste Endpentode 
(21-A 6) | Miniaturröhre | für Horizontalablenkung im 
Fernsehempfänger 
Е1,831) | РІ,831) | 9-Stift- Endpentode für die Bildend- 
(15 А 6) | Miniaturröhre | stufe im Fernsehempfänger 
EL 841) PL 841) 9-Stift- 12-W-Endpentode, Sprech- 
| UL 841) | Miniaturröhre | leistung etwa 6 W mit klei- 
nem Gitterspannungsbedarf. 
Ist vorläufig durch die EL 11 
oder EL 12 zu ersetzen 
| ЕМ 11 UM 11 Harmonische | Doppelbereich-Abstimm- 
| Serie anzeigeröhre 
ЕУ 511) Spez. Hochspannungsgleichrichter- 
(6X 2) röhre zum Gleichrichten der 
Zeilenrücklaufimpulse im 
Fernsehempfänger (einzu- 
löten) 
EY 802) РҮ 80!) | 9-Stift- Schalterdiode im Fernseh- 
(19 U3) | Miniaturröhre | empfänger. 
а КУ Anodenspitzenspannung 
in der Sperrphase 
ЕҮ 822) РҮ 821) 9-Stift- Einwegnetzgleichrichterröhre, 
Miniaturröhre | 180 mA 
БҮҮ 13 Harmonische | Zweiweggleichrichterröhre 
Serie mit getrennten Systemen. 
2 x550 У, 2 х 125 mA bzw. 
2x400 У, 2 х 175 mA 
EZ 801) 9-Stift- Zweiweggleichrichterröhre für 
Miniaturröhre | Netzgleichrichtung, 2x350 V, 
90 mA (besser als 6 X 4, 6 X 5) 
СҮ 11 Hochspannungsgleichrichter 
mit Usperr = 5,5 kV, 100 mA, 
indirekt geheizt 
LV3 Spez. 12-W-Endpentode für Breit- 
bandverstärkung 
АЈ, 860 9-Stift- System der RV 4,2 РБ 
Miniaturröhre 
P 501) Spez. 40-W-Sendepentode für Im- 
pulsbetrieb, als Endpentode 
18 W Sprechleistung 
КЕС 5 Брет. Hochspannungsgleichrichter- 
röhre, 5,5 kV 
DEL 51 Harmonische | Tetrode-Vorröhre + End- 
Serie tetrode, 4-W-Sprechleistung. 
Für Einkreiser und Klein- 
super 
UY 11 Harmonische | Gleichrichterröhre für All- 
Serie stromempfänger, 140 mA 
BAC? Röhre mit Steile HF-Pentode, 
Oetalsockel S=9mA,V 
1) Noch in der Entwicklung 
2) Als Entwicklung vorgesehen 
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Empfängerröhren, die zur Neubestückung vorläufig noch zugelassen sind 


Parallel- 


Type typen Art Verwendungshinweis 
DD 960 7-Stift- Triode mit ш = 8 und 
Miniaturröhre | S = 2,4 mA/V 
EBF 11 UBF 11 E Duodiode + Regelpentode 
Serie 
EBF 80 ОВЕ 89 | 9-Stift- Duodiode + ZF-Regelpen- 
Miniaturröhre | tode 
ECH 11 TICH 11 | Harmonische | Triode + Heptode, Misch- 
Serie röhre 
ECL 11 UCL 11 почи NF-Triode + Endtetrode 
erie 
FF 11 Harmonische | Regelpentode 
Serie 
EF 12 Harmonische | HF-Pentode 
Serie 
EF 14 Harmonische | Steile HF-Pentode, 
Serie 5 = 7,2 mA/V 
EF 96 7-Stift- UHF-Röhre bis 400 MHz, 
(6 AG 5) Miniaturröhre | 5 = 5 mA/V 
EH 860 9-Stift- Nicht regelbare Hexode, ähn- 
Miniaturröhre | lich AH 100. Als Mischröhre 
und Doppelsteuerröhre 
EZ 12 Harmonische | Indirekt geheizte Zweiweg- 
Serie gleichrichterröhre 
LD 1 5-W-Triode, S=3mA)JV, 
D =9% Је = 12,6 V 
RV 12 HF-Pentodebis 4 =1m 
P 2000 N 
6AG7 Röhre mit Steile HF-Pentode für End- 
Octalsockel stufen von Breitbandverstär- 
kern, S = 11 mA/V 
6H6 Röhre mit Duodiode mit getrennten Ka- 
Octalsockel toden 
615 Röhre mit. Triode, S = 3 mA/V, u = 20 
Octalsockel 
6N7 Röhre mit Doppeltriode mit gemeinsa- 
Octalsockel mer Katode, 5 = 3,2 mA/V, 
u =35. Für Gegentakt-AB- 
Verstärkung (Ма ~ = 10 W) 
6SH 7 Röhre mit HF-Pentode, 5 = 4,9 mA/V 
Octalsockel 
68617 Röhre mit Doppeltriode mit getrennten 
Octalsockel Katoden, 8 = 1,6 тА/У, 
u = 70 
6.53 7 Röhre mit Doppeltriode mit getrennten 
Octalsockel Katoden, 5 = 2,6 bis 3 mAJV, 


и = 20, ähnlich ЕСС 82 


„„.Empfängerröhren, die zur Nachbestückung, nicht aber zur Neubestückung 
zugelassen sind 


Type Art Verwendungshinweis oh 
EF 13 Harmonische | Steile Regelpentode EF 85 
Serie 
EZ 11 Harmonische | Indirekt geheizte Gleichrich- | EZ 80 
Serie‘ terröhre für Autoempfänger 
171 Воћге mut Hochspannungsgleichrichter- | BY 51 
Octalsockel röhre zum Gleichrichten der 
Zeilenrücklaufimpulse im 
Fernsehempfänger 
57% Röhre mit Halbindirekt geheizte Zwei- | EZ 80 
Octalsockel weggleichrichterröhre 
(für Fernsehempfänger 
als Booster-Diode) (PY 86) 
655 Röhre mit Abstimmanzeigeröhre EM 11 
Octalsockel 
6F6 Röhre mit Endpentode, Na = 12 W EL 84 
Octalsockel 
61.6 Röhre mit Endpentode, auch für Gegen- | EL 12 
Octalsockel taktstufen, Na = 19 W, ähn- | EL 84 
; lich der EL 12 
6SA7 Röhre mit Heptode (Pentagrid-Mixer) | ECH 81, 
Octalsockel als Mischröhre in Spezial- | nicht aus- 
schaltung tauschbar 
6SJ7 Röhre mit HF-Pentode, 5 = 1,65 mA/V, | EF 804 
Octalsockel ähnlich EF 12 
6SK7 Röhre mit Regelpentode, ähnlich ЕЕ 11 | БЕ 85 
Octalsockel 
6597 Röhre mit Duodiode + Triode, ЕАВС 80 
Octalsockel 5 = 1,1 тА/У, u = 100 
6V6 Röhre mit Endpentode, Na = 12 У, EL 84 
Octalsockel ähnlich EL 11 
6X5 Röhre mit Indirekt geheizte Zweiweg- | EZ 80 
Octalsockel gleichrichterröhre 


Ferner gehören hierzu alle Röhren der A- und C-Serie, mit Ausnahme 
der AZ 11 und AZ 12. 
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Plattenwechsler, die das Abspielen und 
Wechseln aller Arten von Schallplatten 
zulassen, die ferner beim Betätigen nur 
eines Schalters alle erforderlichen Umstel- 
lungen automatisch vornehmen, dürften 
zweifellos das Interesse aller Schallplatten- 
freunde finden, da die Schallplattenindu- 
strie ständig neue Platten von verschiede- 
ner Größe, verschiedener Abspielgeschwin- 
digkeit und mit verschiedenen Schnittril- 
len fertigt. Diesen Anforderungen wird die 
Neukonstruktion der schwedischen Luxor- 
Radio-kompagnie A.B., Motala, in jeder 
Hinsicht gerecht. Der neue und interes- 
sante Luxor-Plattenwechsler Modell RT 
zeichnet sich durch eine geniale Einfach- 
heit aus und läßt kaum noch die Möglich- 
keit von Fehleinstellungen zu, da der eine 
Bedienungshebel des Plattenwechslers 


. etwa 20 falsche Kombinationen vermeidet. 


Mit dem „denkenden Plattenwechsler“ 
können Schallplatten der verschiedensten 
Maße gespielt werden, die heute bekannt 
sind oder in Zukunft auf dem Markt er- 
scheinen werden; denn der Mechanismus 
arbeitet vollkommen unabhängig von den 
Abmessungen der gespielten Platten. 

Der Luxor-Plattenwechsler RT wird 
durch einen einfachen Hebel betätigt, der 
in die mit Geschwindigkeit, Start, Unter- 
brechen und Halt bezeichneten Positionen 
gebracht wird. Man legt bis zu 10 Platten 
beliebiger Größe auf den Führungsstift, 
dreht den Haltearm nach den Mittelstift 
hin und stellt den Hebel auf die Start- 
position, die die benötigte Geschwindig- 
keit bezeichnet. Nach dieser einfachen 
Hebelbewegung startet der Plattenwechs- 
ler, wechselt automatisch auf die richtige 
Nadel und spielt die aufgelegten Platten 
unbeachtet der einzelnen Plattengrößen 
ab. Ist die letzte Platte abgespielt, kehrt 
der Tonarm in seine Ruhestellung zurück, 
und der Plattenwechsler schaltet automa- 
tisch aus. 


Eine der patentierten Einrichtungen 
dieses Plattenwechslers ist der automa- 
tische Nadelschalter. Durch seinen Ein- 
satz ist keine Hebelstellung, kein Wenden 
oder Auswechseln von Tonabnehmer- 
köpfen beim Übergang von Normalplatten 
auf Langspielplatten mehr notwendig. 
Da zum Abspielen von Feinspurplatten 
mit 45 und 2911, Umdrehungen je Minute 
eine besonders fein geschliffene Saphir- 
spitze erforderlich ist, wird bei der Wahl 
der Plattengeschwindigkeit in der be- 
schriebenen Art stets die richtige Nadel 
automatisch eingeschaltet. Die Bedeutung 
dieser sinnvollen Einrichtung ist vielleicht 
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Bild 1; Ansicht des Luxor- 
Plattenwechslers Type RT 


am besten zu ermessen, wenn. man be- 
denkt, wieviele Plattenliebhaber ihre 
teuren Langspielplatten zwar mit der 
richtigen Geschwindigkeit abspielten, 
aber vergessen hatten, die für Langspiel- 
platten notwendige Nadel einzusetzen. 

Eine andere, ebenfalls patentierte Er- 
findung ist der sogenannte „Rillenfühler“, 
dessen Hauptteil, ein kleines, mit einem 
Gummirand versehenes Rad, an der Spitze 
des Tonarmes angebracht ist. Im Gegen- 
satz zur sonstigen Gewohnheit setzt der 
Tonabnehmer des Luxor-Plattenwechs- 
lers erst am Rande der Platte auf, nach- 
dem er zum Mittelpunkt geführt wurde. 
Er landet dort auf einem kleinen Gummi- 
rad, und infolge der Radialbewegung der 
Platte rollt es mit dem Tonarm zum Plat- 
tenrand. Sobald das Laufrad über den 
Plattenrand fällt, bewegt sich der Fühler 
in den Vorderteil des Tonarmes, und die 
Nadel erreicht, unabhängig von der Plat- 
tengröße, gleitend und unfehlbar die erste 
Rille der Platte. Das Rad dient auch als 
Sehutz für die Nadel, wenn der Tonarm 


zum Beispiel während der manuellen Be- 
tätigung des Plattenwechslers versehent- 
lich fallen gelassen wird. 

Die Drehscheibe und der Vierpolmotor 
fanden selbstverständlich besondere Be- 
achtung, da sie für ein hochqualitatives 
Wiedergabesystem von 
besonderer Bedeutung 
sind. Um Geschwindig- 
keitsschwankungen und 
ein Schlagen der Dreh- 
teile zu vermeiden bzw. 
zu vermindern, wurde auf 
eine sehr präzise Ausfüh- 
rung des Motorträgers und 
der Zubehörteile geachtet. 


Bild 4: Durch den Tonarm mit 
dem eingebauten Rillenfühler 
erreicht die Nadel unfehlbar 
die erste Rille jeder Platte 


Ein neuer Luxor-Plattenwechsler 


Zwischen dem Motor und der Dreh- 
scheibe befinden sich keine Rollen, so 
daß bei allen Geschwindigkeiten mit 
Hilfe des Direktantriebes vom Präzisions- 
motorschaft zum äußeren, gummibeklei- 
deten Rand einer großen Drehscheibe eine 
gleichmäßige Bewegung erreicht wird. Um 
Druckstellen am Gummirand der Dreh- 
scheibe durch den Motorschaft automa- 


tisch zu vermeiden, wird er, sobald der . 


Plattenwechsler nicht 
gehoben. 

Beschädigungen wichtiger Bauteile 
durch unvorsichtige Bedienung sind kaum 
möglich, da das Herstellerwerk die Plat- 
tenwechsler so narrensicher wie möglich 
gestaltete. 

Befindet sich der Plattenwechsler in 
Ruhestellung, gleitet auch der Tonarm 
automatisch in seine Ruhelage. Er wird 
auch nur dann automatisch freigegeben, 
wenn der Plattenwechsler startet. Der 
Schalthebel kann während des Spiels 
nicht auf eine andere Geschwindigkeit 


arbeitet, ab- 


eingestellt werden, sondern nur nach dem ` 


Stoppen des Plattenwechslers. Die Kon- 
struktion des Wechselmechanismus ver- 
meidet auch bei einem unabsichtlichen 
Fallenlassen oder beim anderweitigen 


Bild 2: Zur 
· ständigen Wieder ` _.... 
holungeiner Platte „7 
bringt man den ` 7 
Haltearm in die ^, 
Lage В. Soll der AJ 
Wechselmechanis- Ss 
mus abgeschaltet . 
o werden, ist der 

Haltearm іп die La- 

ge F auszulenken 
А + 


VAKELSTRÖM АС~ 
50-60 ч 


Luxor 


SWEDEN 


MOTALA 


Bild 3: Bei der richtigen 
Einstellung des Platten- 
wechslers sind lediglich 
die mit den verschiede- 
nenGeschwindigkeiten 
bezeichneten Positio- 
nen zu beachten — 
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Bild 5: Direktantrieb vom Präzisionsmotorschaft 
zur Drehscheibe 


Handhaben des Tonarmes während des 
Betriebes jede Beschädigung. ` 

Die angebrachte Mittelspindel, die den 
Wechselmechanismus regelt, wechselt 
alle Platten mit den üblichen Mittel- 
löchern unabhängig ihrer Maße. 

Die fortlaufende Wiederholung einer 
Platte kann erreicht werden, indem man 
die Schallplatte auf den Plattenteller legt, 
den Haltearm E hebt und in die Lage B 
bringt (Bild 2). Diese Wiederholungs- 
stellung hat sich als sehr  zweck- 
mäßig erwiesen, besonders für Sprach- 
lehrplatten. Stellt man den Bedienungs- 
hebel auf „Start“, wird das Spiel unter- 
brochen und beginnt selbsttätig wieder 
von neuem. 

Nach dem Plattenwechsel kann man 
das Spielwerk auf Freilauf schalten, in- 
dem man den Haltearm E hebt und in die 
Lage F bringt. Hierdurch wird die Wech- 
selvorrichtung ausgeschaltet. Der Ton- 
arm kann nun von Hand auf eine be- 
liebige Stelle der Schallplatte gebracht 
werden, um zum Beispiel einen bestimm- 
ten Abschnitt einer Sprachunterrichts- 
platte noch einmal zu hören oder um 
etwa nur eines der auf eine Langspiel- 
platte aufgenommenen Stücke abzuspie- 
len. Bei der manuellen Versetzung des 
Tonarmes muß man ihn hochheben und 
gleichzeitig das kleine Blech an der 
rechten Seite hochdrücken, wodurch die 
Rolle im Tonarm gehoben wird. Diese 
Betätigung erfordert große Vorsicht, 
weil der Schutz gegen Stöße, den die 
Rolle normalerweise gewährt, durch das 
Abschalten wegfällt. 

Für ein einwandfreies Arbeiten des 
Plattenwechslers ist es notwendig, daß die 
verwendeten Schallplatten normal und 
fehlerfrei sind. Die Platten müssen plan 
aufliegen, und das Loch muß genau in der 
Mitte sitzen. Die Endspur muß steil an- 
steigen; eine Umdrehung soll mindestens 
eine Steigung von 3 mm aufweisen. Ge- 
sprungene Platten können die Saphir- 
Spitzen beschädigen. Die Platten sollen 
zweckmäßig niemals längere Zeit auf dem 
Mittelstift liegen bleiben, weil sie sich 
Sonst leicht verbiegen. 

Der Plattenwechsler Type RT kann für 
Wechselstrom 110/127 V, 220/250 V oder 
für Gleich- und Wechselstrom, 110 V =, 
220 У =,220 ~ У geliefert werden. 
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Ballempfänger FE 853 vom VEB Sachsenwerk Radeberg 


Zum Übertragen des Fernsehpro- 
gramms aus einem Senderbezirk in einen 
anderen wird dieses Gerät direkt einge- 
setzt, wenn die Entfernung nicht mehr 
als 60 bis 70 km beträgt. Für längere 
‚Übertragungsstrecken kann das Gerät in 
Verbindung mit den Fernsehzubringer- 
stationen RVG 904 und RON 905 ver- 
wendet werden. Es ermöglicht die Аш- 
nahme eines hochwertigen Fernsehbildes 
nebst Tonbegleitung an der Grenze des 
direkten Versorgungsbereiches eines Sen- 
ders und gibt die demodulierten Signale 
niederfrequent an eine Dezisendeanlage, 
mit deren Hilfe im Relaisbetrieb größere 
Entfernungen überbrückt werden können. 

Der Empfänger wird in Verbindung mit 
einer Spezialantenne, einer mehrfach ge- 
stockten Beam-Antenne mit Reflektor- 
wand, betrieben, deren Konstruktion den 
Übergang zu beliebigen genormten Fre- 


quenzen zwischen«40 und 220 MHz ge- 
stattet. 

Durch Auswechseln kompletter Bau- 
gruppen im HF-Teil ist sowohl im Nor- 
malbetrieb ein Umschalten auf einen 
Reservesatz als auch im Bedarfsfall der 
Übergang auf einen anderen Sender der 
üblichen Fernsehkanäle möglich. 

Das abgegebene Fernsehsignal wird 
visuell in einem Kontrollbild und oszillo- 
grafisch zur Überwachung der Pegelver- 
hältnisse sowie der Impulsformen in einem 
getrennten Einschub des Empfängerge- 
stells überwacht. Desgleichen gestattet 
ein Abhörlautsprecher die Kontrolle der 
Tonmodulation. Meßstellen für die Pegel 
des Bild- und Tonträgers, eine automa- 
tische Nachregelung der Oszillatorfre- 


gouen? und ein stabiles, sicher dusgelegtes 


Netzgerät gewährleisten einen störungs- 
freien Betrieb der Anlage. 


Versilbern von freitragend gewickelten UKW-Spulen 


UKW-Spulen werden oft aus blankem 
Kupferdraht freitragend gewickelt. Dieser 
Kupferdraht ist in der Regel 1,5 bis 
2,5 mm dick: und versilbert. Versilberte 
Kupferdrähte sind aber kaum zu erhalten, 
daher soll hier ein Verfahren zum Ver- 
silbern angegeben werden. 

Zunächst wickeln wir mit dem Kupfer- 
draht die gewünschte Spule. Damit der 
meist etwas oxydierte oder sonst unan- 
sehnliche Draht wieder eine völlig saubere 
und blanke Oberfläche erhält — anderen- 
falls haftet ein Silberbelag nicht fest am 
Kupfer — tauchen wir die Spule in rau- 
chende Salpetersäure. Das wird am besten 
im Freien durchgeführt, weil sich dabei 
giftige rote Dämpfe entwickeln. Hierauf 
werden die Spulen in,fließendem Wasser 
gründlich gespült und anschließend in ein 
gebrauchtes Fixierbad gehängt. Je länger 
die Spule darin verbleibt, um so dicker 
wird der gut haftende Silberbelag, der 
sich auf dem Kupferdraht niederschlägt. 
Die durch erneutes Spülen in fließen- 


dem Wasser von Fixierbadresten befreite 
Spule lassen wir an der Luft trocknen. 
Damit die Silberschicht nicht nach kurzer 
Zeit wieder oxydiert, tauchen wir die 
Spule schließlich in Zaponlack, der sie mit 
einer dünnen Schicht überzieht und gegen 
Luft abschließt. Die Luft enthält näm- 
lich geringe Spuren von Schwefelwasser- 
stoff, der sich mit Silber zu schwarzem 
Chlorsilber verbindet, das nicht leitet. 
An Stelle von gebrauchtem Fixierbad 
können wir auch eine Lösung von Fixier- 
salz in Wasser verwenden (100 g Natrium- 
thiosulfat — unterschwefelsaures Na- 
trium NaSO, — auf 500 cm? destilliertes 
Wasser). In einer geringen Menge warmen 
Wassers lösen wir !/,g Höllenstein (Sil- 
bernitrat AgNO,) und fügen es der Fixier- 
salzlösung zu. Ein in ein solches Bad ein- 
getauchter blanker Kupferdraht wird 
schnell einen Silberüberzug erhalten. 
Durch Zusetzen von Silbernitrat kann 
man ein verbrauchtes Bad wieder auf- 
frischen. Hans Sutaner 


Genormte Zeitbegriffe 


Vielfach findet man verschiedene Ab- 
kürzungen für einen Zeitbegriff, zum Bei- 
spiel für Sekunde s, sec und sek. Was ist 
nun richtig? Die genormten Abkürzungen 
für Zeitbegriffe sind in den DIN-Blättern 
1301, 1304 und 1355 festgelegt. Man 
unterscheidet grundsätzlich zwei Arten 
der Abkürzung: Abkürzungen im all- 
gemeinen Text und Kurzzeichen für For- 
meln usw. Die Abkürzungen lauten nach 


‚ DIN 1355: 


Einheit Abkürzung Kurzzeichen 
im Text in Formeln 

Sekunde Sek. Б 

Minute Min. min 

Stunde Std. h 

Tag Tg. | а 

Woche Wo. | 

Мопаї Моп. то 

Јаћг | 7. а 


Für min kann, wenn keine Verwechs- 
lung mit m = Meter möglich ist, auch m 
gesetzt werden. Das wird vor allem bei 
Uhrzeitangaben der Fall sein. Hier sind 
die Zeichen h, m und s erhöht zu setzen: 
2h, 25m, 35, Grundsätzlich sind die Ab- 
kürzungen nach DIN 1301 die gleichen. 
Nur die Abkürzung für Minute lautet da- 
nach grundsätzlich m; min ist nur allein- 
stehend zulässig. 

Für Sekunde ist demnach weder sec 
noch sek normgerecht, sondern nurs. Im 
Normenblatt DIN 1304 sind noch fol- 
gende Abkürzungen für Zeitbegriffe an- 
gegeben: ї für Zeit (Zeitpunkt oder Zeit- 
dauer), 7 für Periodendauer und weiter 
für die Zeitkonstante, n für die Schwin- 
gungszahl oder Umlaufzahl in der Zeit- 
einheit. Weiter interessiert in diesem Zu- 
sammenhang noch f = Frequenz, w = 
Geschwindigkeit, b = Beschleunigung, 
g = Fallbeschleunigung und о = Kreis- 
frequenz und Winkelgeschwindigkeit. 

Fritz Kunze 
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Baugruppen neuartiger Elektronenorgeln 


Die Impulstechnik wird heute mit 


Recht als das modernste Gebiet der Elek- 


tronik bezeichnet, und die Grenzen ihrer 
Anwendung sind vorerst noch nicht ab- 
zusehen. In der Nachrichtentechnik, für 
das Radarverfahren und das Fernsehen 
wendet man die Impulstechnik bereits in 
weitem Umfange an. Es ist daher nahe- 
liegend, diesen Teil der Elektronik auch 
für Forschungs- und Entwicklungsauf- 
gaben einzusetzen, die eine Weiterent- 


wicklung und Bereicherung der Миѕік- • 


wiedergabe zum Ziele haben. 

Weiterhin ist es notwendig, diese Ent- 
wicklung vom rein volkswirtschaftlichen 
Standpunkt aus zu betrachten. Der Ex- 
port von Musikinstrumenten war schon 
immer ein großer Faktor im deutschen 
Außenhandel. Musikinstrumente aus 
deutschen Werkstätten sind in aller Welt 
zu finden und wegen ihrer präzisen und 
klanglich, auf hohem Niveau stehenden 
Ausführung ein begehrter Artikel. Das 
ist heute noch so. Auch die Deutsche De- 
mokratische Republik exportiert Musik- 
instrumente aller Art. 

Es ist aber nun folgendes zu überlegen: 
Seit Jahrzehnten steht die Entwicklung 
von Musikinstrumenten still. Die heute 
bekannten Klangmöglichkeiten sind mit 
rein mechanischen Schwingungserzeugern 
kaum noch zu erweitern. In den letzten 
80 Jahren sind zwar spieltechnische Neu- 
konstruktionen (Akkordeon) und Ver- 
besserungen geschaffen, aber keine neuen 
Musikinstrumente entwickelt worden. Als 
letzte klangliche Neuschöpfung ist wohl 
das Saxophon anzusehen. Für eine Ände- 
rung dieser Situation bietet nun die Im- 
pulstechnik große Möglichkeiten. Darüber 
hinaus, daß die mit den üblichen Instru- 
menten bisher erreichten Klangbilder 
einfacher, billiger und mit einem weitaus 
geringeren Materialaufwand erzielt wer- 
den können, gestattet die elektronische 
Methode, vollkommen neue Klangtypen 
in reicher Auswahl zu schaffen. 


Klangliche und spieltechnische 


Voraussetzungen 
Um einen künstlerisch verwertbaren 


Klangkörper zu schaffen, muß man über- 
legen, welche Anforderungen die Orga- 
nisten in klanglicher und spieltechnischer 
Hinsicht an eine Elektronenorgel stellen. 
Die genaue Berücksichtigung dieser For- 
derungen ist bei der Entwicklung elek- 
tronischer Orgeln unbedingt notwendig, 
wenn diese Instrumente auf breiter Basis 
Eingang in das Musikleben finden sollen, 
Während sich die konzertante Musik sol- 
cher Instrumente bereits im gewissen Um- 
fange bedient, nehmen die deutschen 
Kirehenmusiker eine sehr abwartende, 
kritische Stellung ein. 

In den USA werden von verschiedenen 
Firmen Elektronenorgeln produziert. Am 
bekanntesten sind die Erzeugnisse der 
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Firmen Baldwin, Connsonata, Hammond, 
Wurlitzer, Allen, Kadareed, Lowrey, 
Maas, Schulmerich, Minshall usw. Ob- 
wohl die Mehrzahl dieser Instrumente 
nach deutscher Auffassung keineswegs 
den üblichen musikalischen Ansprüchen 
genügen, haben sie doch eine überra- 
schend starke Verbreitung gefunden, da 
sie im Klangideal und in spieltechnischer 
Hinsicht den dort als vorbildlich gelten- 
den Pfeifenorgeln entsprechen, die mit 
den in Deutschland um die Jahrhundert- 
wende gebauten „Romantischen Orgeln‘ 
identisch sind. In Deutschland dagegen, 
zum großen Teil auch im übrigen 
Europa, basiert das künstlerische Orgel- 
spiel auf dem Klangideal der Neo-Barock- 
orgel. In den Jahren nach dem ersten 
Weltkrieg entstand die sogenannte „Ог- 
gelbewegung“. Sie brachte die Erkennt- 
nis, daß die Barockzeit eine Blütezeit der 
Orgelkunst gewesen ist und führte dazu, 
daß die meisten romantischen Orgeln 
nach dem Vorbild der Barockorgel wieder 
umgebaut wurden. So entstand die Neo- 
Barockorgel. Der Unterschied zwischen 
barocker und romantischer Orgelkunst ist 
am besten durch die für diese Instrumente 
bestimmte Musik zu erfassen. 

Die Vorherrschaft der Linie, die Poly- 
phonie, ist das hervortretende Merkmal 
barocker Orgelmusik. Durch Mit- und 
Gegeneinanderausspielen mehrerer Linien 
entsteht lebendige Bewegung, so daß der 
Klang zu satter Fülle gesteigert wird. Er- 
reicht wird dies, technisch gesehen, durch 
die „Ууегкогсе!“ (Barockorgel). Sie be- 
steht aus mehreren Einzelwerken und 
wird mit Hilfe der verschiedenen Kla- 
viaturen getrennt gespielt. Durch Kop- 
peln können ein oder mehrere Teilwerke 
auch von einer Klaviatur aus gleichzeitig 
gespielt werden. Die einzelnen Teilwerke 
(Hauptwerk, Oberwerk, Brustwerk usw.) 
haben bewußt unterschiedlichen Klang- 
charakter. Das Hauptwerk klingt „stark 
und groß“, das Brustwerk delikat und 
lieblich“, das Oberwerk „scharf und sil- 
berhell“. Durch Gegeneinanderausspielen 
der einzelnen Werke mit ihren kontrast- 
reichen Klangfarben findet die barocke 
Orgelmusik ihren Ausdruck in der soge- 
nannten Stufen- oder Terrassendynamik. 

Das Stilmerkmal der romantischen 
Orgelmusik dagegen verkörpert die Ho- 
mophonie, die Herrschaft des Akkordes. 
Der romantischen Orgelmusik fehlt die 
innere Kraft der Linie. Auf Grund ihrer 
Registerdispösitionen nähert sie sich dem 
Klangcharakter großer Orchester und 
entfernt sich somit von ihrer eigentlichen 
Bestimmung. Die großartige Klangsteige- 
rung vom leisesten Pianissimo bis zum 
stärksten Fortissimo ist ein weiteres Merk- 
mal romantischer Orgeln. Dies wird da- 
durch erreicht, daß die einzelnen Ma- 
nuale!) jeweils nur eine Klangabschwä- 
chung des vorhergehenden Manuals dar- 


stellen, ohne eine wesentliche Klang- 
farbenänderung zu erzielen. 

Wenn sich die Elektronenorgel durch- 
setzen soll, so mußsie auf jeden Fall eine 
Werkorgel sein und mindestens drei ge- 
trennte Werke besitzen (Hauptmanual, 
Obermanual und Pedal?). Dies ist un- 
bedingt notwendig, weil die gesamte klas- 
sische Orgelliteratur für einzelne Werke 
bearbeitet ist. 

Die durch Klangsynthese erzielte elek- 
tronische Imitation der entsprechenden 
Pfeifenorgelregister ist bereits einwand- 
frei gelungen. Dagegen ist das Problem 
der Mixturenregister noch nicht zur Zu- 
friedenheit gelöst. Der bei den Pfeifen- 
orgeln alles überstrahlende silberhelle 
Klang der Mixturen klingt bei Elektro- 
nenorgeln noch zu grundtönig. Durch 
weitere Unterteilung der Werke in 
Grund- und Obertonregister dürfte dieses 
Problem keine unüberwindbaren tech- 
nischen Schwierigkeiten mehr bereiten. 

Die Spieltechnik der Elektronenorgel 
muß selbstverständlich weitgehend den 
Gegebenheiten einer 'Pfeifenorgel ange- 
paßt werden. Hierzu gehören vor allen 
Dingen die Koppeln. Diese werden ent- 
weder als Handregisterzüge- bzw. Wip- 
pen, als Druckknöpfe oder für Fußbetäti- 
gung vorgesehen. Auch Kombinationen 
werden verwendet, um wahlweise mit der 
im Moment unbeschäftigten Hand bzw. 
dem freien Fuß die Koppeln an- und ab- 
zuschalten. Drei Arten von Koppeln 
finden Anwendung: 


1. Vertikalkoppeln, 
2. Horizontalkoppeln, 
3. Diagonalkoppeln, 


wovon die Koppelarten 1 und 2 unbe- 
dingt erforderlich sind. 


Vertikalkoppeln verbinden die kor- 
respondierenden Tasten der Manuale und 
das Pedal untereinander. Durch Pedal- 
koppeln (I/Ped., П/Реа., III/Ped.) ist jede 
Stimme des I., П., III. Manuals ins Pedal 
übertragbar. Ebenso kann jede Stimme 
des II. oder III. Manuals durch Koppel 
II/I bzw. ПТ auf dem I. Manual ge- 
spielt werden. Durch Koppel III/II wer- 
den die Stimmen des III. Manuals auf 
dem II. Manual spielbar. Jede gekoppelte 
Stimme klingt selbstverständlich auch 
auf ihrem Normalklavier. 


Horizontalkoppeln verbinden die 
oberen und unteren Oktaven des gleichen 
Manuals, so daß dieselben beim Nieder- 
drücken einer Taste mitklingen. Ist zum 
Beispiel eine Superoktavkoppel II/II vor- 
handen, so ergibt diese mit einem 8'-Ке- 
gister eine Oktavmischung derselben 
Farbe. Es entsteht dann die Mischung 
8 + 4’. Wird ein 16’-Register gezogen, 


1) Die zum Spielen mit den Händen bestimm- 
ten Orgeltasten. 
2) Fußtasten der Orgel. 
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entsteht die Doppelstimme 16’ + 8. 
Suboktavkoppel II/II mit einem 8-Re- 
gister gezogen ergibt eine Oktavmischung 
8 + 16° von gleicher Klangfarbe bzw. 
ein 4’-Register ein 8° + 4’. Beide Koppeln 
Sub + Super II/II und ein 8’-Register 
ergeben 16° + 8' + 4’. Da alle Töne gleiche 
Klangfarbe haben, kann nun aus dem 
dritten Manual durch Manualkoppel 
ПІІ ein andersgefärbtes 8’-Register 
hinzugefügt werden, um die Melodie- 
stimme hervortreten zu lassen. Aus den 
bisherigen Ausführungen ist zu erkennen, 
daß zur Erzielung von Farbmischungen 
bei einer Orgel mit etwa 40 Registern be- 
reits Tausende von Möglichkeiten be- 
stehen. Die Koppeln sind also ein sehr 
wertvolles Hilfsmittel, den Klangfarben- 
reichtum zu erhöhen. 


Klangfarbensynthese und Tongeneratoren 


Der Klangcharakter eines musikali- 
schen Tones wird durch eine Anzahl mit- 
klingender höherer Töne bestimmt. Diese 
Obertöne bzw. Teiltöne, die dem Grund- 
ton seine charakteristische Klangfarbe 
verleihen, werden selbst nicht gehört. Ein 


= —— 


Bild 1: Obertonreihe уоп С 


Ton mit reichem Oberwellengehalt ist 
hell und klar, zum Beispiel der Ton von 
Streichinstrumenten. Dagegen wirkt ein 
Ton mit geringem Oberwellengehalt, wie 
er Holzblasinstrumenten eigen ist, dunkel 
und unklar. 


darstellung nach Bild 1 lauten diese Töne 
vom großen С an: 


bei, 


Hierbei ist zu bemerken, daß der sie- 
bente Teilton etwas tiefer als das normale 
b liegt. Die temperierten Quinten als drit- 
ter und sechster Teilton weisen ebenfalls 
Abweichungen gegenüber der natürlichen 
Schwingungszahlauf.DieseAbweichungen 
sind allerdings so gering, daß sie ohne 
weiteres in Kauf genommen werden kön- 
nen. Die Schwingungszahlen der Teiltöne 
stehen nun in einem bestimmten Verhält- 
nis zu ihrem Grundton. So hat die Oktave 
als zweiter Teilton die doppelte Schwin- 
gungszahl des Grundtones, die erste 
Quinte als dritter Teilton die dreifache 
Schwingungszahl des Grundtones. Jeder 
Teilton, der im Oktavverhältnis zum 
Grundton steht, hat daher das doppelte 


CG-c-g-cl-el-g!- 


Schwingungsverhältnis seines Grund- 

tones, also: 

Се = 92, осе =2:%, ртр! :6, 
: CR =4:8. 


Die erste Se die über der Oktave 
liegt, hat das dreifache Schwingungsver- 
hältnis ihres Grundtones, also: 


LEE 


Die Möglichkeiten der rein elektro- 
nischen Klangfarbensynthese sind bei 
den vielstimmigen bzw. Melodieinstru- 


` menten äußerst vielseitig. Grundsätzlich 


unterscheidet man zwei Methoden zur Er- 
zielung des gewünschten Teiltonaufbaues, 
nämlich: 


1. Aus einem sehr obertonreichen Ge- 
misch werden die entsprechenden Kom- 
ponenten durch Filter bzw. Bandpässe 
ausgesiebt und zur gewünschten Klang- 
farbe zusammengesetzt. 


ee a 
Be A Еау 


BIER] 
EINER 


ћ 2 
Tastenschalterelemente 


Die mitklingenden Obertöne eines 
Grundtones folgen unveränderlichen phy- 
Sikalischen Gesetzen. Es erscheinen daher 
in gesetzmäßiger Folge immer die dem 
Grundton am nächsten verwandten Töne 
der Obertonreihe. Die ersten acht Töne 
dieser Obertonreihe sind für den Klang- 
Charakter maßgebend. Gemäß der Noten- 
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2. Die Klangfarbe wird aus sinusförmigen 
Teiltönen gebildet. 


Dem ersten Verfahren einer Klanger- 
zeugung durch Filter und Bandpässe sind 
dadurch Grenzen gesetzt, daß der Durch- 
laßbereich nicht tiefer gelegt werden 
kann als die Frequenz der höchsten ge- 
spielten Grundtöne. Anderenfalls würde 
in einem Mehrklang die Melodiestimme 
verlorengehen. Man wendet daher bei 
vollwertigen elektronischen Musikinstru- 
menten weitgehend das zweite Verfahren 
an. Hierbei sind der Klangfarbenerzeu- 
gung durch Teiltonsynthese keinerlei 
Grenzen gesetzt. Es ist daher möglich, 
nicht nur alle bekannten Klangfarben zu- 
sammenzustellen, sondern eine unüber- 
sehbare Fülle von neuen Klangtypen zu 
schaffen. 

Bild 2 zeigt eine Schaltungsanordnung 
für das genannte zweite Verfahren derelek- 
tronischen Zusammensetzung der Klang- 
farbe aus sinusförmigen Teiltönen. Diesem 
Schaltbild liegen die in den Bildern 3, 4 
und 5 gezeigten Klangspektren zugrunde, 
die einer anerkannt wertvollen Orgel, 
nämlich der im Jahre 1731 von Gott- 
fried Silbermann erbauten Opus-30-Orgel, 
entstammen. Bild 3 zeigt das Klangspek- 
trum eines 8-füßigen Prinzipalregisters, 
Taste C, während Bild 4 das Klangspek- 
trum eines 8-füßigen Quintatönregisters, 
Taste C, darstellt. Bild 5 veranschaulicht 
das Klangspektrum eines 8-füßigen Ge- 
dacktregisters, Taste С, der genannten 
Orgel. 

Kennzeichnend für die Schaltung nach 
Bild 2 ist das Merkmal, daß außer den 
Grundtönen auch alle für die Klangsyn- 
these benötigten Oberwellen der gleich- - 
schwebend temperierten Tonskala ent- 
nommen werden können. Die Wechsel- 
spannungen der Tongeneratoren werden 
über Entkopplungswiderstände und über 
die den Tasten zugeordneten Schalter- 
elemente der Sammelschienengruppe 1 
zugeführt. Die unterste Sammelschiene 
der Gruppe 1 erhält immer den ersten 
Teilton und so fort bis zur obersten 
Schiene, die den achten Teilton erhält. 


Bild 2: Klangsynthese nach dem Sammelschie- 
nenprinzip 


Sammelschienen - 
gruppe 1 
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transformator 
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Bilder 3, 4 und 5: Klanganalysen 


Der siebente Teilton wird nicht verwen- 
det, da er der gleichschwebend temperier- 
ten Tonskala nicht genau genug entnom- 
men werden kann. Musikalisch gesehen 
ist der siebente Teilton ohne größere Be- 
deutung. Die verschiedenen Klangfarben 
unterscheiden sich nur durch das Ampli- 
tudenverhältnis der einzelnen Teiltöne zu- 
einander. Durch die den Registerzügen 
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Bild 7: Frequenzteiler 
modulation 
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Bild 6: Sinusgeneratoren 


bzw. Wippen zugeordneten Schalterele- 
mente werden diese Teiltöne der Sammel- 
schienengruppe 2 zugeführt. Dajede Sam- 
melschiene dieser Gruppe sinngemäß an 
einem anderen Punkt des Spannungstei- 
lers angeschlossen ist, kann jedes beliebige 
Amplitudenverhältnis der einzelnen Teil- 
töne untereinander hergestellt werden. 
Wie Bild 2 erkennen läßt, sind die Re- 
gisterzüge mit den Klangspektren der 
Bilder 3 bis 5 identisch. Man ersieht 
daraus, wie das Amplitudenverhältnis 
dereinzelnen Teiltöne entsprechend diesen 
Klangspektren synthetisch erreicht wird. 

Zur Erzeugung einer sinusförmigen 
Schwingung der gewünschten Frequenz 
werden Sinusgeneratoren benötigt, an die 
hohe Anforderungen in bezug auf Fre- 


quenzstabilität gestellt werden. Sie müs- ` 


sen außerdem synchronisierbar sein und 
einen Synchronisierimpuls für die nächst- 
tiefere Oktave liefern können. Es werden 
nämlich alle im Oktavverhältnis zuein- 
ander stehenden Töne synchronisiert, so 
daß die höchsten Anforderungen in bezug 
auf die Frequenzstabilität nur an die Halb- 
töne einer Oktave gestellt zu werden 
brauchen, und zwar an die der höchsten 
Oktave bei Abwärtssynchronisierung. 

. Alle diese Forderungen sind bei einem 
Sinusgenerator zur Tonerzeugung und 
Klangfarbensynthese für elektronische 
Musikinstrumente erfüllt, indem Röhren- 
oszillatoren, zum Beispiel Multivibra- 
toren, Sperrschwinger, Transitrons oder 
dgl., die impulsförmige Spannungen Не- 
fern, auf die gewünschte Frequenz abge- 
stimmte Schwingungskreise zum sinus- 
förmigen Schwingen anstoßen. Die im 
Röhrenoszillator erzeugten Impulse wer- 
den dabei nach der Differenzierung zur 
Abwärtssynchronisierung des nächstnied- 
rigeren Oktavgenerators verwendet. Das 
Schaltbild eines Sinusgenerators ist im 
Bild 6 dargestellt. Zur Erläuterung der 
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Abwärtssynchronisierung sind zwei im 
Oktavverhältnis zueinander stehende Si- 
nusgeneratoren angegeben, die aus zwei 
katodengekoppelten Multivibratoren be- 
stehen. Im Anodenkreis des jeweils ersten 
Röhrensystems dieser Doppelröhre liegt 
in Serie mit den Arbeitswiderständen je 
еіп. Schwingungskreis, dessen ’Abstimm- 
frequenz der gewünschten Tonhöhe ent- 
spricht. Als Ausführungsbeispiel sei an- 
genommen, daß der erste Generator 
Schwingungen mit der Frequenz 128 Hz 
für das kleine с und der zweite Generator 
Schwingungen mit der Frequenz 64 Hz 
für das große С liefert. Die Strom- und 
Spannungskurven beider Multivibratoren ` 
verlaufen eckig und weichen stark von der 
Sinusform ab. Als Frequenz sei hier die 
Zahl der durchlaufenden Grundperioden 
bezeichnet, also die Zahl der periodisch, 
wiederkehrenden Sperrung jeweils eines 
Röhrensystems. Die Frequenz hängt von 
den Röhrendaten, den Werten der Schalt- 
elemente und den Betriebsdaten ab. In 
erster Linie ist hierfür die Größe der Git- 
terkreiszeitkonstanten maßgebend; denn 
diese Werte legen die Dauer der exponen- 
tiellen Entladevorgänge fest. Die Fre- 
quenzvariation erfolgt daher durch Ver- 
ändern dieser Zeitkonstanten. Veränder- 
liche Widerstände dienen zur Frequenz- 
einstellung der Multivibratoren. Die freien 
Eigenschwingungen der Multivibratoren 
werden auf die Frequenzen der Schwing- 
kreise eingestellt und stoßen dieselben mit 
ihren Impulsen an. An den Punkten A 
und B entstehen nun rein sinusförmige 
Spannungen, die zur Klangsynthese ver- 
wendet und den Entkopplungswiderstän- 
den (Bild 2) zugeführt werden. 

An den Punkten C bzw. D des zweiten 
Systems der Doppelröhren werden Syn- 
chronisierimpulse über Differenzierglieder 
abgenommen und dem St&uergitter des 
ersten Röhrensystems der nächsttieferen 
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Oktave zugeführt. Jeder positive zweite 
Impuls synchronisiert diesen Generator. 
Die Synchronisierung ist so eindeutig 
und starr, daß ein Frequenzvibrato nur 
bei den zwölf obersten Halbtönen vorge- 
nommen zu werden braucht, da die übri- 
gen Generatoren diese Modulation dann 
zwangsläufig mitmachen müssen. 


Beispiel eines Frequenzteilersystems 


Ein in den USA verwendetes, sehr ein- 
faches Frequenzteilersystem zeigt Bild 7. 
Hierbei wird nur der höchste Ton von 
einem selbstschwingenden Oszillator er- 
zeugt, der als Phasenschiebergenerator 
geschaltet ist. Die Anordnung mit Reihen- 
widerständen und Nebenschlußkapazi- 
täten gegenüber der sonst üblichen Schal- 
tung von Reihenkapazitäten und Neben- 
schlußwiderständensoll den Vorteilgröße- 
rer Stabilität haben. Der veränderliche 
Widerstand von 5 КО zwischen Phasen- 
schieberkette und Erde dient zur Ab- 
stimmung des Oszillators über einen Be- 
reich von etwa einem Ton über und unter 
der gewünschten Frequenz, während der 
parallel zu dem veränderlichen Wider- 
stand liegende Kondensator von 1,5 nF 
die Beeinflussung zwischen den Oszilla- 
toren verringert. 

Für jeden der 12 Halbtöne wird ein 
Frequenzteiler benötigt, der die fünf 
oktavverknüpften Töne erzeugt. Der im 
Bild 7 gezeigte Frequenzteiler ist für die 
C-Oktaven bestimmt. Aus der Tabelle 
können die Werte der Kapazitäten für 
alle12 Frequenzteiler entnommen werden. 
Jeder Frequenzteiler besteht aus drei 
Doppeltrioden und liefert eine sägezahn- 
förmige Ausgangsspannung, die, falls er- 
forderlich, mit bekannten Mitteln in eine 
Sinusspannung umgewandelt werden 
kann. 

Trotz des einfachen Aufbaus dieses 
Teilers ist seine Funktion sehr interessant. 
Das erste System der ersten Doppeltriode 
ist der schon erwähnte Phasenschieber- 
generator. Dieser erzeugt den Ton der 
höchsten Oktave. Die erzeugte Sinus- 
spannung wird über C, dem Steuergitter 
des zweiten Systems (Trennstufe) der 
ersten Doppeltriode zugeführt. Da dieses 
System mit einem verhältnismäßig großen 
Gitterableitwiderstand von 1 МО und 
ohne Vorspannung betrieben wird, ent- 
nimmt das Gitter bei der positiven Ein- 
gangshalbwelle Strom. Dadurch wird die 
Röhre über dengrößten Teil der Eingangs- 
periode vorgespannt. Ist sie gesperrt, er- 
hält ihre Anode volle Spannung, da durch 
den Anodenwiderstand kein Strom ent- 
nommen wird. Der Kondensator C, lädt 
Sich nun mit einer durch die Zeitkonstante 
RC bestimmten Geschwindigkeit auf. 
Während des kleinen Teiles der Periode, 
in der die Röhre leitet, wirkt sie praktisch 


Wie ein Kurzschluß über Са und bewirkt 


ein schnelles Entladen des Kondensators. 
Das Resultat der langsamen Ladung und 
der schnellen Entladung ist ein Kipp- 
Schwingungspotential an C, mit derselben 
Frequenz, die der Steuersender erzeugt. 
Die Kippschwingungssignale werden über 
den Kondensator C, den Tastkreisen als 
höchste erzeugte Töne des Frequenzteilers 
zugeführt. Die Schaltung dieser Trenn- 
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stufe transformiert die sinusförmigen 
Schwingungen in sägezahnförmige. 

Im Bild 8 ist das erste System der zwei- 
ten Doppeltriode, die als erste Frequenz- 
teilerstufe arbeitet, nochmals gezeichnet, 
um seine Arbeitsweise verständlicher zu 
machen. C, und C, bilden einen kapazi- 
tiven Spannungsteiler, der die Amplitude 
des Eingangssignals reduziert. Wäre Сх 
nicht vorhanden, würde dieser Teiler in 
derselben Weise wie eine Trennstufe ar- 
beiten. Das reduzierte Signal ist groß ge- 
nug, um die Röhre nach der Anfangs- 
eingangsspitze abzuschalten. Während 
dieser Zeit lädt sich der Kondensator С, 
über R, auf. Bei der nächsten positiven 
Spitze der Eingangsperiode wird die 
Röhre leitend. С, wird entladen, dann 
langsam wieder geladen, danach wird die 


+300V Tonausgang 


Trennstufe 


І; 


zum Teiler 


Ki 


Ce 


Bild 8: Teilerstufe 


Röhre wieder abgeschaltet. Die Ausgangs- 
leistung nimmt man von der Anodegenau- 
so wie bei der Trennstufe ab, und zwar für 
die Tastkreise ebenso wie auch für den 
nächsten Teiler. Infolge der Rückkopp- 
lung von der Anode zum Gitter durch Сх 
ändert sich dies aber in der Weise, 
daß die Röhre nur auf jede zweite Ein- 
gangsspitze anspricht, so daß die Aus- 
gangsfrequenz nur halb so groß wie 
die Eingangsfrequenz ist. Сх ist ein 
großer Kondensator, der lediglich die 
Rückkopplung von der Anode zum Gitter 
bewirkt. Bei der Anfangsspitze der Gitter- 
spannung von der Trennstufe erscheint 
ein negativer Impuls an der Anode der 
Röhre (dies ist die Zeit, in der sich C, 
durch die Röhre entlädt). Dieser Impuls 
wird über Cx an das Gitter zurückgelei- 
tet. Die Rückkopplungsspannung jedoch, 
die das Gitter erreicht, wird durch die 
Reihenschaltung von В, und С, verzögert. 
-Aus diesem Grunde erreicht der rückge- 
koppelte negative Impuls das Gitter nicht 
in voller Stärke, bis die zweite Eingangs- 
spitze von der Trennstufe ankommt. Nun 
ist das Gitter durch den rückgekoppelten 
negativen Impuls so negativ, daß diese 
zweite Eingangsspitze die Röhre nicht 
leitend machen kann. Deshalb wird С; 
weiter geladen. 


Bei der dritten Eingangsspitze ist С, 
fast aufgeladen. Die Ladung ап C,,dieman 
auf den rückgekoppelten negativen Im- 
puls zurückführen kann, ist über R, und 
R, abgeflossen. Das Gitter wird wieder 
durch den Eingangsimpuls erregt, die 
Röhre leitet kurzfristig und С, entlädt 
sich. Dann wird die Röhre durch den Span- 
nungsabfall ап К, und Н», den der Gitter- 
strom veranlaßt, schnell abgeschaltet. Da 


die Röhre in bezug auf den ersten, dritten, 
fünften und die folgenden ungeraden Ein- 
gangsimpulse empfindlich ist, aber alle ge- 
raden.Eingangsimpulse die Ladung уоп С, 
nicht beeinflussen, hat die Ausgangs- 
leistung, die von der Anode für die Tast- 
schaltung und den nächsten Teilereingang 
entnommen wird, die halbe Frequenz der 
Trennstufeneingangsleistung. Wie in der 
Trennstufe entstehen sägezahnförmige 
Schwingungen. Die nachfolgenden drei 
Teiler arbeiten genau in derselben Weise, 
indem jeder durch die Eingangswellen des 
vorhergehenden Teilers betätigt wird. 


Vibrato-Modulationseinriehtung - 


Bekanntlich schwanken Tonlage und 
Lautstärke jedes mechanischen Musik- 
instrumentes entweder infolge äußerer 


· Unregelmäßigkeiten, zum Beispiel durch 


Verändern des Luftdruckes bei Blasinstru-+ 
menten, oder wie bei Streich- und Saiten- 
instrumenten infolge unterschiedlicher 
Einwirkung des Spielers auf das Instru- 
ment. Diese Erscheinung spielt bei der 
Beurteilung der Kunst musikalischer 
Wiedergabe eine wesentliche Rolle, da die 
Gemütsbewegung des Spielers durch 
solche Schwankungen zum Ausdruck 
kommt. Die vollkommene Wiedergabe 
des vorgeschriebenen Tones wirkt keines- 
falls künstlerisch und ist für den Zuhörer 
unangenehm. Daher ist bei allen Musik- 
instrumenten eine gewisse natürliche Un- 
stetigkeit des Tones erwünscht. Das Feh- 
len gesetzmäßiger Vollkommenheit ist 
kein Mangel, sondern ein Vorzug und wird 
mitunter sogar bewußt hervorgerufen. So 
verziert zum Beispiel in der Solovokal- 
musik das rollende Vibrieren des gleichen 
Tones (Koloratur) die Melodie. 

Bei elektronischen Musikinstrumenten, 
bei denen die vom Spieler durch Drücken 
von Tasten usw. ausgelösten elektrischen 
Schwingungen in akustische Schwin- 
gungen verwandelt werden, erfolgt die 
Schwingungserzeugung nach feststehen- 
den physikalischen Gesetzen, so daß die 
geschilderte Gesetzlosigkeit und Unstetig- 
keit fehlt. Im Gegensatz zu allen anderen 
Gebieten der Technik wird in diesem Fall 
eine technische Unvollkommenheit sogar 
begrüßt. Um bei einem Musikvortrag mit 
elektronischen Instrumenten dem Zuhörer 
einen wirklich künstlerischen Eindruck zu 
vermitteln, muß eine solche Unvollkom- 
menheit besonders erzeugt werden, was 
die Aufgabe der Vibrato-Modulationsein- 
richtung ist. Diese muß den normalen Ver- 
hältnissen in der Musik möglichst genau 
entsprechen, damit ein solches Vibrato 
natürlich wirkt. Ein Amplitudenvibrato 
würde dieser Forderung nicht nachkom- 
men, da hierbei die Tonhöhe der Ton- 
generatoren unverändert bleibt und ledig- 
lich die Tonamplitude gesteuert wird. 
Hierdurch würde praktisch nur eine Än- 
derung der Gesamtlautstärke im Rhyth- 
mus der Vibratofrequenz erreicht, die 
durch Verändern der Steilheit und somit 
der Verstärkung einer Regelröhre im 
Niederfrequenzverstärker hervorgerufen 
werden könnte. Die Vibratowirkung wird 
daher auf einem anderen Wege, und zwar 
durch ein Frequenzvibrato in der Weise 
erzielt, daß die Spannung eines Phasen- 
schiebergenerators über eine Modulations- 
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stufe dem Tongenerator frequenzmodu- 
liert zugeführt wird. Hiermit ist bei elek- 
tronischen Musikinstrumenten die natür- 
liche Vibratowirkung nichtelektronischer 
Musikinstrumente gewährleistet. 

Die Schaltungen für zwei Ausführungs- 
beispiele sind in den Bildern 9 und 10 dar- 
gestellt und für den im Bild 6 gezeigten 
Sinusgenerator gedacht. Gemäß Bild 9 
bildet das eine System einer Doppelröhre 
zusammen mit einer Phasenschieberkette 
den Phasenschiebergenerator, dessen 
Spannung über die von dem zweiten 
Röhrensystem gebildete Modulations- 
stufe auf das Gitter des Tongenerators 
gegeben wird. Die Modulationsstufe ist 
galvanisch mit dem Tongenerator gekop- 


Phasenschiebergenerator 
= Ki сура 


Modulationsstufe 
7 


| Filter — 
| kondensator 


Phasenschiebergenerator 
Ce 


Frequenz- 
regler 


Entkopplungswiderstände 
Bilder 9 und 10: Vibrato-Modulationseinrichtungen 


pelt, so daß die am Katodenarbeitswider- 
stand abgenommene Vibratofrequenz von 
zweckmäßig 4 bis 8 Hz über einen Ent- 
kopplungswiderstand unmittelbar und 
nicht über Kopplungskondensatoren dem 
Gitter des Tongenerators zugeführt wird. 
Die Modulationsstufe wirkt dabei gleich- 
zeitig als Trennstufe. Der Anodenruhe- 
strom ist durch ein Potentiometer regel- 
bar, während ein weiteres Potentiometer 
zum Einstellen der Vibratoamplitude 
dient und den von der Steuerspannung 
des Phasenschiebergenerators abhängigen 
Frequenzhub bestimmt. Durch einen 
Schalter kann der Phasenschiebergene- 
rator und somit die Vibratofrequenz ab- 
geschaltet werden. - 

Durch die in der beschriebenen Weise 
vorgenommene Änderung der Gittervor- 
spannung des Tongenerators werden des- 
sen Betriebsdaten geändert, so daß eine 


. 
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“> Frequenz- | 
Ihubregler | 


Modulationsstufe 


Frequenzmodulation am Tongenerator 
erreicht wird. Da der Tongenerator auf 
Spannungsänderungen an seinem Steuer- 
gitter außerordentlich empfindlich rea- 
giert, genügen schon kleine Vibrato- 
amplituden, um diegewünschte Frequenz- 
änderung zu erreichen. Dem Steuergitter 
des als Modulationsstufe geschalteten 
zweiten Systems der Röhre wird die Vi- 
bratofrequenz galvanisch gekoppelt zu- 
geführt. 

Wie im Bild 9 durch die Anzahl der Ent- 
kopplungswiderstände angedeutet ist, 
werden insgesamt 12 Tongeneratoren, 
und zwar nur für die zwölf Halbtöne der 
höchsten Oktave mit der Vibratofrequenz 
moduliert, da die anderen Oktaven diese 


Sinusgenerator 
и 


Entkopplungswiderstände 


Br 


Sinusgenerator 
EN EHE 


gemeinsamer Filter - 
Vorwiderstand kondensator 


Modulation zwangsläufig mitmachen müs- 
sen. Dies beruht darauf, daß alle Oktaven 
durch Abwärtssynchronisierung unter-» 
einander frequenzstarr verbunden sind. 
Mit Hilfe des Filterkondensators werden 
die Tonfrequenzen kurzgeschlossen, da- 
mit die einzelnen Tongeneratoren sich ge- 
genseitig nicht beeinflussen. Für die 
außerordentlich niedrige Vibratofrequenz 
von 4 bis 8 Hz ist der Filterkondensator 
wirkungslos. Der Spannungsabfall am 
Katodenarbeitswiderstand der Modula- 
tionsstufe bestimmt auch gleichzeitig die 
Tonhöhe der 12 Halbtöne der höchsten 
Oktave, so daß der Frequenzregler auch 
zum Stimmen des Musikinstrumentes be- 
nutzt werden kann, wenn zum Beispiel 
durch Alterung der Röhre eine Verstim- 
mung eingetreten ist. 

Während bei der Ausführungsform nach 
Bild 9 infolge der Modulation der Ton- 


generatoren an deren Steuergitter nur 
eine einzige Modulationsstufe erforderlich 
ist, muß bei der Ausführungsform nach 
Bild 10 für jeden der 12 Tongeneratoren 
der höchsten Oktave eine Modulations- 
stufe vorgesehen sein, dain diesem Fall die 
Anodenspannung moduliert wird und hier- 
für Leistungsstufen benötigt werden. Die 
Steuerspannung des Vibratogenerators 
wird dem Steuergitter der Modulations- 
stufe zugeführt, die durch eine besondere 
Röhre gebildet ist. Tongenerator und Mo- 
dulationsstufe haben einen gemeinsamen 
Vorwiderstand, an dem eine im Takt der 
Vibratofrequenz schwankende Spannung 
abfällt. Dies hat eine Änderung der 
Anodenspannung zur Folge, so daß eine 
Frequenzmodulation bewirkt wird. Zum 
Kurzschließen der Tonfrequenzen dient 
der Filterkondensator. In beiden Aus- 
führungsformen kann der Phasenschieber- 
generator auch durch einen LC-Oszillator 
oder dergleichen ersetzt werden. 

Werden die in den bisherigen Ausfüh- 
rungen aufgestellten Forderungen tech- 
nisch einwandfrei erfüllt, so kann der 
elektronischen Orgel eine große Zukunft 
vorausgesagt werden. 


Tabelle 
С Dis His 

Коп-| cs | Е б Ais 
denah 0:1 "P бїз H 
SH nF nF nF nF 
ба | 15 12 10 8,2 
©; 0,330| 0,270| 0,220| 0,180 
E 2,7 2,2 1,8 1,5 
бе të 15 12 10 
©, 0,68 | 0,56 0,47 | 0,39 
С 4,7 59 | 3,3 2,7 
Ge 1598 27 22 18 
El 2 ај КЧ 0,82 
ta E 5,6 4,7 
Gs | 68 56 47 39 
Си | 39] 38,8 27 2,2 
Са: | 18 1145 12 10 
Ce |120 1100 82 68 
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HERBERT BURKHARDT 


Transportable Lautsprecheranlagen 


Grundforderungen für transportable 
Beschallungsanlagen sind geringes Ge- 
wicht und bruchsichere Verpackung aller 
Anlagenteile sowie die Möglichkeit für 
einen schnellen Auf- und Abbau. Ihr Auf- 
gabenbereich ist meist unbestimmt und 
ändert sich oftmals sogar noch während 
der Beschallung. Große Schwierigkeiten 
sind durch die stets verschiedenen aku- 
stischen Verhältnisse gegeben‘. Einmal 
müssen geschlossene Räume, dann offene 
Plätze, manchmal mit reflektierenden 
Rückflächen, beschallt werden. Nicht 
immer ist es möglich, eine vorherige ört- 
liche Besichtigung durchzuführen. Schon 
diese wenigen Angaben, die durchaus kei- 
nen Anspruch auf Vollständigkeit in be- 
zug auf den Schwierigkeitsgrad erheben, 
zeigen ganz klar, wie universell und bis 
in jede Einzelheit durchdacht eine trans- 
portable Lautsprecheranlage aufgebaut 
werden muß, wenn sie alle Anforderungen 
erfüllen soll. 

Für Beschallungen unter einfachen Ver- 
hältnissen genügen ein Mikrofon, ein Lei- 
stungsverstärker und die erforderlichen 
Lautsprecher. Eine Sicherheit für die 
Durchführung einer Übertragung ohne 
Unterbrechung auch bei Ausfalb eines An- 
lagenteiles ist damit allerdings nicht ge- 
geben. Wie die Untersuchung vieler Stö- 
rungen ergab, fallen in der Regel nur Ver- 
stärker aus, also Anlagenteile mit Röh- 
ren. Störungen an Lautsprechern und 
Verbindungsleitungen lassen sich bei sorg- 
fältiger Behandlung und richtigem Trans- 
port durch ständiges Überprüfen sowie 
sachgemäße Pflege der Anlage vermeiden, 
Um diesen erkannten Fehlerquellen vor- 


a 


Reservemikrofon. Reserveverstärker 


Bild 1: Einfache Beschallungsanlage mit je einem 
Reservemikrofon und -verstärker 


zubeugen, baut man bei wichtigen Über- 
tragungen mindestens zwei Mikrofone 
einschließlich der notwendigen Vorver- 
stärker auf. Außerdem hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, die entsprechende 
Zahl der Reserveleistungsverstärker vor- 
zuheizen, um sie bei auftretenden Stö- 
rungen sofort einsetzen zu können. Die 
einfachste Form eines konstruierten Bei- 
spieles zeigt Bild 1. Hierbei sind zwei Mi- 
krofone mit eigenen Leitungen bis zum 
Verstärker vorgesehen. Das Verlegen 
zweier Mikrofonleitungen wird gern in 
Kauf genommen, weil sich dadurch even- 
tuell auftretende Leitungsunterbrechun- 
gen zum ersten Mikrofon beheben lassen. 
Voraussetzung ist dabei, daß beide Lei- 
tungen auf verschiedenen Wegen zur 
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Zentrale geführt sind, weil Leitungsstö- 
rungen oft durch äußere Einflüsse infolge 
Beschädigung entstehen. Die für diese 
Umschaltung erforderlichen Schalter kön- 
nen einpolig sein. In der Regel sind alle 
Eingänge und Ausgänge unsymmetrisch, 
das heißt einpolig mit Masse oder Schirm 
als Rückleitung ausgeführt. ~ 


Mikrofon 1 
35 mV 
Ве 10 kn 


Mikrofon 2 


Mikrofon 3 
35ту 
Ве 10 КП. 


Tonabnehmer 
22100 mV 
Re 100 КП. 


я 


Sind mehrere Kraftverstärkerund Laut- 
sprecherkreise eingesetzt und geschaltet, 
empfiehlt sich die Verwendung eines Aus- 
gangsschaltfeldes 'nach Bild 3. Wie aus 
Bild 3 ersichtlich, enden die Verstärker- 
ausgänge jeweils an den waagerechten 
Schaltreihen, während die Lautsprecher- 
kreise an den senkrechten Reihen ange- 


Ausgangstrafo 


31V 


50 V 
4 Ra 5000.0 
Kontroll- 
lautsprecher 


Bild 2: Prinzipschaltbild eines Regiekoffers für transportable Beschallungsanlagen 


Bei größeren Anlagen sind häufig meh- 
rere Mikrofone an verschiedenen Orten 
aufzustellen, die wahlweise einzeln oder 
zusammen aufnehmen. Außerdem besteht 
in der Regel noch der Wunsch, Schall- 
plattenmusik oder Randfunksendungen 
zu übertragen. Für solche Fälle hat sich 
ein Regiekoffer nach Bild 2alszweckmäßig 
erwiesen. Die Empfindlichkeit der drei 
Mikrofoneingänge ist ausreichend, um 
alle Leitungsverluste, selbst die langer 
Verbindungen, auszugleichen. Für die Mu- 
sikübertragung (Schallplatte und Rund- 
funk) steht eingemeinsamer Eingang ohne 
Verstärkerstufe mit den notwendigen An- 
passungsgliedern zur Verfügung. Beide 
Tonquellen können ohne Störung parallel 
anliegen und mit dem eigenen Lautstärke- 
regler eingeblendet werden. Alle vier Kof- 
fereingänge sind regelbar und lassen sich 
beliebig miteinander mischen (überblen- 
den). Ein anschließender Summenregler 
faßt alle Eingänge zusammen. Danach 
wird die Tonspannung einem zweistufigen 
Verstärker zugeführt, an dessen Ausgang 
ein Aussteuerinstrument, ein Abhörlaut- 
sprecher und der Ausgangstrafo liegen. 
Bestimmend für die Schaltung dieses Re- 
giekoffers war die Hauptforderung, daß 
der Ausgangfür diegenormten Werte von 
600 Q und 3,1 У (1,55 У) festgelegt ist. 
Die hohe Tonspannung ist zur Übertra- 
gung der Aufnahme über kilometerlange 
Kabelleitungen notwendig. Alle örtlich 
betriebenen Leistungsverstärker werden 
an die zwei parallel geschalteten 100-mV- 
Ausgänge angeschlossen, wobei die Span- 
nung über einen Spannungsteiler abge- 
nommen wird. 


schlossen sind. In dem gezeigten Beispiel 
sind vier Verstärker, einer davon als Re- 
serve, und drei Lautsprecherkreise ange- 
schaltet. Das Ausgangsschaltfeld läßt sich 
natürlich den Bedürfnissen entsprechend 
nach jeder Seite hin erweitern. Die Ver- 
drahtung eines Kreuzschaltfeldes und die 
Herstellung der Verbindung mit Hilfe der 
vierpoligen Stecker veranschaulicht 
Bild 4. Mit einem Kontrollautsprecher, ' 
dem ein gedämpfter Spannungsmesser 
(durch einen Kondensator hoher Kapa- 
zität) parallel geschaltet sein kann, wer- 
den alle Verstärkerausgänge laufend über- 
wacht. In besonders wichtigen Fällen er- 


Kontroll — 


Voltmeter lautsprecher 


(150 V) 


Verstärker 4 
(Reserve) 


Bild 3: Beispiel eines Ausgangsschaltfeldes für 
vier Verstärker und drei Lautsprecherkreise _ 
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уот 
Verstärker 1 


уот 
Verstärker 2 


уот 
Verstärker 3 


Verstärker 4 
(Reserve) 


Lautsprecher- Lautsprecher- 
kreis 1 kreis 2 


Lautsprecher- 
kreis 3 


Bild 4: Verdrahtung des im Bild 3 gezeigten 
Ausgangsschaltfeldes 


hält jeder Verstärkerausgang ein kleines 
Instrument zur Anzeige der Ausgangs- 
spannung. Der Stufenschalter schaltet 
dann nur den Kontrollautsprecher an die 
einzelnen Ausgänge. Fällt infolge Störung 
ein Verstärker aus, wird mit Hilfe des 
Kreuzschaltfeldes der bisher angeschlos- 
sene Lautsprecherkreis einfach auf den 
Reserveverstärker umgesteckt. Der im 
Bild 4 eingezeichnete Stecker 3 wird, in 
dem Falle herausgezogen und in das dar- 
unterliegende Feld gesteckt. Bei regel- 
mäßig durchgeführter Kontrolle wirkt 
sich der Verstärkerausfall für den Hörer- 
kreis nur ganz kurzzeitig aus. Steht kein 
Reserveverstärker mehr zur Verfügung, 
kann der Lautsprecherkreis des ausgefal- 
lenen Verstärkers im Notfall mit Hilfe des 
gleichen Kreuzschaltfeldes schnell mit 
einem anderen Kreis verbunden werden. 
Bei Klemmenverbindungen würde diese 
Maßnahme mindestens die vierfache Zeit 
‚beanspruchen. Die Lautstärkeverluste in 
beiden zusammengeschalteten Lautspre- 
cherkreisen lassen sich meist fast voll- 
kommen ausgleichen. In den seltensten 
. Fällen sind die Verstärker voll ausge- 
steuert. Eine Gefahr bedeuten hierbei nur 
die infolge der Unteranpassung auftreten- 
den Verzerrungen. Bei der Sprachüber- 
tragung sind sie in der Regel noch tragbar, 
für Musikdarbietungen ist der erhöhte 
Klirrfaktor jedoch bereits störend. 


Von den vielen Behelfsmöglichkeiten 
können im Rahmen dieser Ausführungen 
naturgemäß nur einige Beispiele heraus- 
gegriffen werden. Die hier gegebenen An- 
regungen sind selbstverständlich immer 
den jeweiligen Verhältnissen anzupassen. 


Besondere Beachtung erfordert die 
Stromversorgung der transportablen Be- 
schallungsanlagen. Nicht immer stehen 
220 У Wechselspannung zur Verfügung, 
und oft müssen noch starke Unterspan- 
nungen im Netz ausgeglichen werden. 
Nun wäre es unwirtschaftlich, alle Geräte 
auf die betreffende Netzspannung um- 
zuschalten. Bei den meisten Geräten ist 
das gar nicht möglich, weil sie nur für 
220 V ausgelegt sind. In diesem Zusam- 
menhange ist noch zu erwähnen, daß sich 
größere Unterspannungen verzerrend auf 
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die Darbietungen auswirken. Aus diesem 
Grunde ist es zweckmäßig, für eine volle 
Netzspannung von 220 V zu sorgen. 
Bild5 zeigt die Schaltung eines Netz- 
gerätes, das sich in ungezählten Einsätzen 
bestens bewährt hat. Alle Bauelemente 
dieses Netzschaltgerätes sind in einem 
Koffer untergebracht. Die Sammelschiene 
besteht aus einer Anzahl parallel geschal- 
teter Steckdosen. Die Schmelzsicherungen 
im Eingang sowie die Automaten hinter 
dem Regeltrafo dürfen auf keinen Fall 
fehlen. Führen längere Verbindungskabel 
zum Netz, ist es immer "eut, wenn bei 
Überlastung oder Kurzschluß die eigenen 
Sicherungen ansprechen bzw. durchbren- 
nen, unangenehm dagegen, wenn die 
Sicherungen der Zapfstelle schmelzen. In 
diesem Falle muß zum Auswechseln der 
Sicherung oft ein weiter Weg zurückgelegt 
werden, der die Entstörungszeit und da- 
mit den Ausfall der Übertragungsanlage 
noch verlängert. Selbst bei Einsatz des 
vorgenannten Netzschaltgerätes ist es 
wichtig, die Lage der Sicherungen der 
Zapfstelle zu kennen. 

Steht für eine transportable An- 
lage ein Kraftwagen zur Verfügung, be- 
steht durch den Einbau einer Batterie 
(24 V) mit einem (Einanker-)Umformer 
24V = [920 У ~ Фе Möglichkeit, von 
allen Netzsorgen unabhängig zu werden. 
Die entsprechende Prinzipschaltung in 
einpoliger Darstellung zeigt Bild 6. 

Für den beweglichen Einsatz sind bis- 
her mit bestem Erfolg dynamische Mikro- 
fone eingesetzt worden. Wegen ihres nied- 
rigen Ausgangswiderstandes (200 О) kön- 
nen sie bei geschirmten Leitungen in einer 
Entfernung bis zu mehreren hundert Me- 
tern vom Verstärker betrieben werden. 
Bei geringen Entfernungen genügt im 
Notfall auch nichtgeschirmte, aber ver- 
drillte Leitung. Das dynamische Mikro- 
fon, kurz Reportermikrofon genannt, ist 
auf Grund seiner Feuchtigkeits- und 
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Bild 5: Schaltbild eines Netzschaltgerätes 
für transportable Beschallungsanlagen 


Windunempfindlichkeit besonders für den 
Einsatz im Freien geeignet. Es kann auf 
kürzeste Entfernungen besprochen wer- 
den und ermöglicht selbst in geräusch- 
erfüllten Räumen noch gute Aufnahmen. 
Kristallmikrofone scheiden wegen ihrer 
starken Empfindlichkeit gegen Feuchtig- 
keit für den Einsatz im Freien aus. Be- 
ste Wiedergabe erzielt man mit Konden- 
satormikrofonen, die praktisch frequenz- 
linear arbeiten und darüber hinaus sehr 
rauscharm sind. Der Nachteil, daß sich 
der Vorverstärker in unmittelbarer Nähe 
der Sprechkapsel befinden muß, ist trag- 
bar. Die damit verbundene Netzstrom- 
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zuführung beeinträchtigt den Einsatz 
nur in geringem Maße. 

Die Ausgangswiderstände der Tonquel- 
len sind in der Regel niederohmig. Ihre 
Werteschwanken zwischen 200 und 10000. 
Wenn auch bei einer transportablen An- 
lage nicht eine qualitativ höchste Wieder- 
gabe gefordert wird, so soll man doch 
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Bild 6: Schaltung einer Vollnetzstromversorgung 
für transportable Beschallungsanlagen in ein- 
poliger Darstellung 
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auch hier das erzielbare Maximum an- 
streben. Zur Vermeidung starker Stör- 
spannungen in den Verbindungsleitungen 
sind deshalb alle Tonleitungen nach Mög- 
lichkeit zu schirmen, Wie bereits eingangs 
gesagt, werden bei diesen Anlagen die 
Tonquellen unsymmetrisch, das heißt ein- 
polig mit Schirm als Rückleitung, ange- 
schlossen. Alle Schirme müssen in un- 
serem Fall zweckmäßig an einem Punkt 
der ganzen Anlage, wie Regiekoffer oder 
Verstärker, zusammengefaßt und dort ge- 
erdet werden. 

Nicht immer stehen bei großen Ent- 
fernungen zwischen den Mikrofonen und 
der Zentrale genügend lange geschirmte 
Leitungen zur Verfügung. Um auch mit 
verdrilltem Draht eine gute, störungsfreie 
Übertragung zu erhalten, schließt man 
beide Seiten der Leitung mit einem Über- 
trager ab (Übersetzungsverhältnis 1:1). 
Jede Wicklung (Primär- und Sekundär- 
seite) hat zwei völlig gleiche Spulenhälf- 
ten. Die beiden Mitten 
der Leitungsseiten der 
Übertrager sind heraus- 
geführtund über jeeinen 
KondensatoranErdege- 
legt (Bild 7). Durch den 
Einbau des Übertragers 
und der notwendigen 
Kondensatoren’ werden 
nicht nur die einfallen- 
den 
zum größten Teil kom- 
pensiert, auch die von 
der Mikrofonleitung auf- 
genommenen hochfre- 
quentenSpannungender 
Rundfunksender können die Übertra- 
gung nicht mehr beeinflussen. Lange Ton- 
leitungen wirken wie Antennen. Die damit 
aufgenommene Hochfrequenzenergie wird 
— wahrscheinlich durch verschmutzte 
Kontakte, die hierbei wie ein elektrisches 
Ventil arbeiten (Detektor) — gleichgerich- 
tet. Dieser Effekt ist an großen transpor- 
tablen Übertragungsanlagen їп vielen Ein- 
sätzen festgestellt worden. Während der 
Übertragung einer Rede konnte man den 
einfallenden Sender leise mithören, ohne 
daß überhaupt ein Empfänger angeschal- 
tet war. Die leitungsseitig am Übertrager 
zugeschalteten Kondensatoren sollen eine 
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Störspannungen ` 
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= 10... 20 nF, 
гиг Leitung Vom 
Anlage (nicht geschirmt) Mikrofon 
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Kapazität von etwa 10 bis 20 nF haben. 
Größere Werte beschneiden das Frequenz- 
band zu stark, während zu kleine Kapa- 
zitäten nicht den “gewünschten Erfolg 
bringen. Allerdings tritt durch den Ein- 
bau der Übertrager und Kondensatoren 
eine zusätzliche Dämpfung ein, die aber 
leicht wieder ausgeglichen werden kann. 

Für die Abstrahlung der Schalleistung 
haben sich Strahlergruppen in Form von 
Tonsäulen oder Schallzeilen gut bewährt. 
Wenn ihrer Anwendung auch Grenzen ge- 
setzt sind, so lassen sich doch viele bisher 
unlösbare Beschallungsprobleme über- 
haupt erst mit ihrer Hilfe lösen. Bei Ein- 
satz von Tonsäulen werden mindestens 
50% der Verstärkerleistung eingespart. 
Die Gründe hierzu liegen in der straffen 
Bündelung des Schalles. Während die Ab- 
strahlung eines Einzellautsprechers nahe- 
zu kugelförmig erfolgt, wird der Schall bei 
einer Strahlergruppe mit mehreren senk- 
. recht untereinander angeordneten Laut- 
sprechersystemen in Form einer dieken 


Scheibe abgestrahlt. Durch diese Bünde-- 


lung kann die Beschallung auf eine be- 
stimmte Fläche konzentriert werden. 
Energieverluste durch Schallabstrahlung 
in unerwünschte Räume treten also, im 
Gegensatz zu den HRinzellautsprechern, 
bei den Tonsäulen nur im geringen Um- 
fange auf. Ein weiterer Vorteil der Ton- 
säulen besteht darin, daß alle Hörer, ganz 
gleich, ob sie in unmittelbarer Nähe oder 
am Ende (etwa 100 m Entfernung) der 
vorbeschriebenen Schallscheibe stehen, 
gleich laut hören. 

Entsprechend den hier nur kurz er- 
wähnten Eigenschaften sind die Tonsäu- 
len richtig aufzustellen und einzusetzen. 
Bestimmend für die Wirtschaftlichkeit ist 
noch der geringe Aufwand an Verbin- 
dungsleitungen gegenüber einer Beschal- 
lung mit Einzellautsprechern. Ein mittle- 
rer Sportplatz läßt sich beispielsweise mit 
zwei 50-W-Tonsäulen, die in geringer 
Entfernung voneinander aufgestellt wer- 
den, ausreichend beschallen. Der Laut- 
sprecher- und Kabelaufwand ist bei Ein- 
satz von Pilzlautsprechern oder anderen 
Einzellautsprechern mindestens dreimal 
so groß. Alle hier nur angedeuteten 
Probleme werden Gegenstand einer spä- 
teren ausführlichen Abhandlung sein. 

Für die Beschallung im Freien sind 
ebenfalls einige wichtige Punkte zu be- 
achten. In jedem Falle sind die Windrich- 
tung und -stärke bei der Planung zu be- 
rücksichtigen. Auch rückstrahlende Flä- 
chen (Echo-Nachhall) in Form von Häu- 
sern oder Baumreihen werden mitunter 
die Standorte der Tonsäulen mitbestim- 
men, zumindest aber beeinflussen. 
Selbst die Witterung wirkt sich auf die 
Beschallung aus. Starker Schneefall 
dämpft zum Beispiel den Schall. Um allen 
Widerständen erfolgreich begegnen zu 
können, ist zweckmäßig eine genügende 
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Bild 7: Entstörung einer 
nichtgeschirmten Mikro- 
fonleitung 


Kraftreserve der Leistungsverstärker vor- 
zusehen. 

Auch die Beschallung großer geschlos- 
sener Räume bringt bekanntlich Schwie- 
rigkeiten mit sich. Einmal ist es die aku- 
stische Rückkopplung (Lautsprecher-Mi- 
krofon) und zum anderen sind es die ge- 
gebenen festliegenden, meist zu langen 
Nachhallzeiten, die die Qualität der Wie- 
dergabe stark beeinflussen (insbesondere 
bei Sprachwiedergabe). Erschwerend 
kommt noch hinzu, daß die Beschallungs- 
probe immer in einem unbesetzten Raume 
stattfindet. Dadurch ist niemals eine rich- 
tige Beurteilung der Raumakustik sowie 
der eingestellten Lautstärke möglich. Alle 
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diese angeführten akustischen Probleme 
sind mit Schallzeilen in etwa zu beherr- 
schen. Als wichtiger Hinweis sei gesagt, 
daß dort, wo mehrere Tonsäulen oder 
Schallzeilen eingesetzt sind, auf das 
gleichphasige Arbeiten aller Einheiten zu 
achten ist. Im anderen Falle entstehen 
an den Überlappungsstellen nahezu tote 
Zonen. 

Zur Gesamtausrüstung einer transpor- 
tablen Anlage gehören noch Hüllen für 
die Tonsäulen zum Schutz gegen Regen- 
wetter. Bei Schneetreiben erwiesen sich 
leichte (weiße) Hüllen aus porösem Ge- 
webe als sehr vorteilhaft. Das Ansetzen 
von Schnee an den Schallaustritts- 
öffnungen wird dadurch verhindert. Die 
Hülle selbst dämpft den Schall nur in 
ganz geringem Maße. Wichtig ist noch die 
geordnete Aufbewahrung und der ein- 
wandfreie Transport des Leitungsmate- 
rials. Ob die vielen erforderlichen Kabel- 
leitungen dabei auf Trommeln oder Hand- 
winden aufgewickelt werden, bleibt jedem 
selbst überlassen. 


Symbole für Röhrenkapazitäten 


1. Fortsetzung 


санјат: Kapazität zwischen der Anode 
einer Hexode oder Heptode und der Anode 
einer Triode. Alle anderen Elektroden 
und Abschirmungen werden geerdet. 

банјат: Kapazität zwischen der Anode 
einer Hexode oder Heptode und dem 
Steuergitter einer Triode. Alle anderen 
Elektroden und Abschirmungen werden 
geerdet. 

Сан/дт-- дзн: Kapazität zwischen der 
Anode einer Hexode oder Heptode und 
dem Steuergitter einer Triode, das mit 
dem Gitter 3 der Hexode (Heptode) ver- 
bunden ist. Alle anderen Elektroden und 
Abschirmungen werden geerdet. 

Сар/ат: Kapazität zwischen der Anode 
eines Pentodensystems und der Anode 
eines Triodensystems innerhalb eines 
Röhrenkolbens. Alle anderen Elektroden 
und Abschirmungen werden geerdet. 

саг, Can: Eingangskapazität einer Di- 
ode. Kapazität zwischen der Dioden- 
anode und allen anderen Elektroden und 
Abschirmungen. 

ешм, баук: Kapazität zwischen Di- 
odenanode und der zugehörigen Katode. 
Alle anderen Elektroden sind geerdet. 


Gau, ©ашуы: Kapazität zwischen Di- 
odenanode II bzw. III und der Haupt- 
katode. 

ве: Eingangskapazität. Kapazität zwi- 
schen Gitter 1 und allen anderen Elek- 
troden und Abschirmungen, mit Ausnah- 
me der Anode. Die Anode wird geerdet. 


Es ist bei einer Pentode also Ce = Cg1/k 
+ Cg1/g2 + Ср јаз + Срт + Cg1/s (+ Cg1/m)- 

Bei Doppelsteuerröhren (Hexoden, 
Heptoden usw.) sind zwei Steuergitter 
vorhanden. Um hier die Eingangskapa- 
zität der beiden Steuergitter auseinander- 
zuhalten, bezeichnet man die Eingangs- 
kapazität des ersten Steuergitters mit 


Gei, die des zweiten Steuergitters mit Cg3 
(wenn g3 das zweite Steuergitter ist) bzw. 
mit Gei (wenn g4 das zweite Steuergitter 
ist). 


Ist die Röhre in Betrieb, wird die Ein- 
gangskapazität noch durch die parallel 
liegende Raumladungskapazität cr ver- 
größert. Es ist ce’ = бе + бр. 

вук: Kapazität zwischen Heizfaden und 
Katode. Alle anderen Elektroden und 
Abschirmungen weıden geerdet. 


сајки: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines Triodensystems und einer 
zweiten Katode (zum Beispiel Dioden- 
katode) im Röhrenkolben. 


буја (bei Trioden суја): Gitter-Anoden- 
Kapazität. Kapazität zwischen Steuer- 
gitter und Anode. Alle anderen Elektroden 
und Abschirmungen werden geerdet. 


елш: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines Triodensystems und einer Di- 
odenanode. Entsprechend Cg/AII, Cg/dlll. 


Co (bei Trioden ерп): Kapazität zwi- 
schen Steuergitter und Heizfaden. Alle 
anderen Elektroden und Abschirmungen 
werden geerdet. 

Cyı/ge: Kapazität zwischen Gitter 1 und 
Gitter 2. Alle anderen Elektroden und 
Abschirmungen werden geerdet. Ent- 
sprechend auch Cg1/g3, Cg2/g3 USW. 

саук (bei Trioden ед): Kapazität zwi- 
schen dem Steuergitter und der Katode. 
Alle anderen Elektroden und Abschir- 
mungen, die nicht im Inneren der Röhre 
mit Katode verbunden sind, werden ge- 
erdet. 

Eyın/ar: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines Hexoden-(Heptoden-)Systems 
und der Anode eines Triodensystems. 
Alle anderen Elektroden werden geerdet. 


Wird fortgesetzt 
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ErJahrüngsaüstausch 


Rundfunkgerätebauteile 


(Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
Н. 10 (1953) S. 320) 

Bei unseren Вапа егп bzw. bei allen 
abstimmbaren Spulen verwenden wir ein 
Bakelitspritzgewinde, wie es vom VEB 
Hochfrequenzwerkstätten Meuselwitz 
(Thür.) hergestellt wird. Mit dieser Art der 
Kernfestlegung machten wir die besten 
Erfahrungen. Ein nachträgliches Ver- 
lacken oder sonstiges Festlegen ist nicht 
erforderlich. 

Es ist verwunderlich, daß die anderen 
Werke noch nicht dazu übergegangen 
sind, sich diese so ausgezeichnete Lösung 
der Befestigung des Kernes im Spulen- 
körper nutzbar zu machen. 

Bezüglich der Wellenschalter nach der 
Konstruktion von Philips ist zu sagen, 
daß diese sich bewährt haben. Ist aber das 
Federnmaterial schlecht, führt es natür- 
lich auch bei diesem Schalter zu mangel- 
hafter Kontaktgabe. 

Die Röhrenfassungen für die Miniatur- 
röhren des VEB Elektro- und Radiozu- 
behör Dorfhain gaben bei der Fabrikation 
zu großen Beanstandungen Anlaß. Auch 
hier ist wieder mangelhaftes Ausgangs- 
material für die Federn schuld an dem 
Versagen der Fassungen. 

So verursacht auch die Qualität der 
Papierkondensatoren sowie der Rohr- 
kondensatoren ein häufiges Aussetzen der 
Geräte. Bei den Kondensatoren wurden 
folgende generelle Fehler festgestellt: 


1. daß die Anschlußdrähte bei der gering- 
sten Zugbelastung herausgerissen wer- 
den können; 


. daß der Kondensator plötzlich für 

kurze Zeit seine Kapazität verliert und 
beim Betätigen des Netzschalters oder 
Lautstärkereglerss durch den entste- 
henden Spannungsstoß wieder seine 
Kapazität erhält. 


Lë 


Diese Erscheinung ist allen von den an 
und für sich ausgezeichneten Styroflex- 
kondensatoren unliebsam bekannt, die 
zum größten Teil aus der Empfängerpro- 
duktion, hauptsächlich an den Stellen, an 
denen keine Spannung am Kondensator 
liegt, verschwunden sind. 

Bei dem von uns hergestellten Gerät 
„Oberhof“ mußten wir denselben Fehler 
auch bei normalen Papierkondensatoren 
feststellen. Der Ausfall des 0,1-uF-Kon- 
densators in der Gitterleitung der UEL 51 
bewirkte, daß das Gerät zu brummen an- 
fing und der Empfang aussetzte. Der Aus- 
fall des Gerätes wird hier eindeutig da- 
durch hervorgerufen, daß der 0,1-uF-Kon- 
densator seine Kapazität verliert. 

Diese Fehler der Kondensatoren nah- 
men so große Ausmaße an, daß das Kon- 
densatorenwerk Gera in einem Rund- 
schreiben vom 25. 9. 1953 alle geräte- 
bauenden Firmen aufforderte, nur noch 
dämpfungsarme Kondensatoren zu ver- 
wenden, da bei den anderen Konden- 
satoren, sofern eine kleinere Spannung als 
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AN anliegt, nicht mit unbedingter Kon- 


taktsicherheit gerechnet werden kann. 
Wir hatten uns gleich beim Auftreten 
des Fehlers im Gerät „Oberhof“ durch 
die Kontaktunsicherheit des 0,1-uF-Kon- 
densators mit dem Kondensatorenwerk 
Gera in Verbindung gesetzt und erhielten 
von dort dämpfungsarme Kondensatoren, 
die kontaktsicher sein sollten. Leider 
mußten wir feststellen, daß auch diese als 
„kontaktsicher“ bezeichneten Konden- 
satoren wieder zu den größten Beanstan- 
dungen bezüglich der Kontaktsicherheit 
Anlaßgaben. Auf Grund einer neuerlichen 
energischen Beschwerde unsererseits 
wurde die Technologie dämpfungsarmer 
Kondensatoren geändert, so daß die Kon- 
densatoren mit dem Herstellungsdatum 
ab Oktober 1953 nach unseren bisherigen 
Erfahrungen als kontaktsicher anzusehen 
sind. VEB Stern- Radio Sonneberg 


Schutzwiderstand der UY 11 


(Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
Н. 10 (1953) 8. 320) 


In den ‚Technischen Daten für Kon- 
strukteure‘‘, herausgegeben vom Zentral- 
Laboratorium für Empfängerröhren der 
RFT vom 1.3.1952, ist für die Röhre 
UY 11 bei einer Wechselspannung bis 
250 V und einem Ladekondensator bis 
32 uF ein Schutzwiderstand von 200 
vorgesehen, Daß die angegebenen 20 Q 
kein Druckfehler sind, ist daraus zu er- 
sehen, daß für einen Ladekondensator 
von 16 “Е überhaupt kein Schutzwider- 
stand vorgesehen ist und für einen Lade- 
kondensator bis zu 60 ob ein Schutzwider- 
stand von 50 Q Verwendung finden soll. 
Die nach dieser Vorschrift gebauten Mu- 
stergeräte zeigten keine nachteiligen Er- 
scheinungen, doch stellten sich dann bei 
der Serienfertigung sehr große Ausfälle 
der UY 11 ein. 


Wir legten von uns aus sofort den 
Schutzwiderstand auf 700 fest und 
nahmen mit dem Hersteller der Röhre, 
dem Röhrenwerk Neuhaus, in der Frage 
der Ausfälle Verbindung auf. Von dort er- 
fuhren wir, daß dieses Werk Schwierig- 
keiten mit dem Katodenmaterial hat, so 
daß unter keinen Umständen der in den 
„Daten für Konstrukteure‘ angegebene 
20-N-Widerstand verwendet werden darf. 

Da auch trotz des erhöhten Schutz- 
widerstandes noch ein großer Prozentsatz 
an Geräten durch „Spratzen‘ der UY 11 
ausfiel, haben wir dann den Schutzwider- 
stand auf 180 О und den Ladekonden- 
sator уоп 32 uF in 16 uF geändert. Erst 
nach dieser Maßnahme waren die Aus- 
fälle der UY 11 auf einen verhältnismäßig 
geringen Prozentsatz zurückgegangen. 

Aus diesen Ausführungen mögen Sie er- 
sehen, daß der Wert von 20 О nicht will- 
kürlich gewählt wurde und der Ausfall der 
UY 11 trotz des erhöhten Schutzwider- 
standes auf nicht geeignetes Ausgangs- 
material in der Röhrenherstellung zu- 
rückzuführen ist. Vom Zentral-Laborato- 


rium für Empfängerröhren wurde bis 
heute das Datenblatt für die UY 11 
noch nicht berichtigt. 

Bei dieser Gelegenheit muß noch ein- 
mal darauf hingewiesen werden, daß die 
hohen Ausfälle der Gleichrichterröhren 
zusätzlich noch dadurch hervorgerufen 
werden, daß die Empfänger mit Unter- 
spannung betrieben werden. Dadurch 
wird die Katode überlastet und das er- 
wähnte „Spratzen‘ tritt ein. 


Die in den Vorkriegsgeräten verwen- 
deten Eisen-Urdox-Widerstände, die den 
Heizstrom bei Unter- und Überspanuung 
konstant hielten und dadurch das Gerät 
sehr betriebssicher machten, können trotz 
wiederholter Bemühungen der Werke aus 
Rohstoffgründen nicht hergestellt werden. 
Weil ein relativ einfaches Schaltelement 
wie dieser Eisen-Urdox-Widerstand nicht 
vorhanden ist, wird der Volkswirtschaft 
ein sehr großer Schaden zugefügt, einmal 
durch Verärgerung der Käuferschaft und 
zum anderen durch zusätzliche Repara- 
turen sowie durch die Ersatzpflicht der 
Röhrenwerke. 

VEB Stern- Radio Sonneberg 


Auf unsere Nachfrage bezüglich der Eisen- 
Urdox-Widerstände beim Ministerium für Maschi- 
nenbau, Bereich Allgemeiner Maschinenbau, HV 
Radio- und Fernmeldetechnik, erfuhren wir, daß 
die Herstellungvon Eisen-Urdox-Widerständen für 
das Planjahr 1954 vorgesehen ist. Bisher stand 
der für diese Fabrikation erforderliche Werk- 
stoff „Reinsteisen‘‘, der einen hohen Reinheitsgrad 
und einen entsprechenden Leitwert haben muß, 
nicht zur Verfügung und war auch durch Importe 
nicht zu beschaffen. Die Entwicklungsarbeiten 
mit einheimischen Rohstoffen erlauben nun, die 
Produktion der Eisen-Urdox-Widerstände im 


Jahre 1954 aufzunehmen. 
Die Redaktion 


Sehaltungsverbesserung des Supers 
„Sonneberg“ 65/52 W 


(Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
H. 7 (1953) 5. 216) 


Bezüglich des Beitrages „Schaltungs- 
verbesserung des Supers Sonneberg 
65/52 М“ von Herrn Flemming aus Pots- 
dam können wir Ihnen mitteilen, daß 
nicht allein auf diesen Vorschlag hin, son- 
dern auch auf Grund der eigenen Unter- 
suchung im Werk und anderer eingegan- 
gener Hinweise das „Blubbern‘“ in dem 
ehemaligen Wechselstromgerät beseitigt 
und von Stern-Radio Sonneberg seinerzeit 
sofort der Siebkondensator von 0,1 uF 
durch einen solchen von 0,25 uF ersetzt 
wurde. 

Dies wurde einmal in der Serienproduk- 
tion selbst durchgeführt und zum anderen 
erhielten sämtliche Vertragswerkstätten 
durch Rundschreiben Anweisung, bei mit 
„Blubbern‘‘ behafteten Geräten diesen 
Kondensatorenaustausch vorzunehmen. 

Nach Auskunft des VEB Stern-Radio 
Sonneberg sind seitdem keine Beanstan- 
dungen in dieser Richtung mehr zu ver- 
zeichnen. 

Ministerium für Maschinenbau 
Bereich Allgemeiner Maschinenbau 
НҮ Radio- und Fernmeldetechnik 

Technische Leitung 
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Maximale 
Kolbenabmessungen 


К055 
9н 
92+ 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen 


1,9 


Verwendung 

Die UCH 81 wird in Allstromempfän- 
gern verwendet. Bei AM als multiplika- 
tive, Mischröhre (g3H mit 217 verbin- 
den!); bei FM arbeitet die Triode als 
selbstschwingende additive Mischröhre, 
die Heptode als zusätzlicher ZF-Verstär- 
ker. Die Triode kann auch zur NF-Ver- 
stärkung mit RC-Kopplung, die Heptode 
zur UHF-Vorverstärkung benutzt werden. 


Herstellerfirmen 


VEB Werk für Fernmeldewesen, VEB 
Funkwerk Erfurt. 


Aufbau 

Miniatur - Verbundröhre Triode + 
Heptode mit neun Stiften. Gitter 3 (дег 
Heptode und Gitter 1 der Triode sind ge- 
trennt herausgeführt. Die UCH 81 ent- 
spricht in ihrem Aufbau, mit Ausnahme 
des Heizfadens, völlig der ECH 811). 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode, Serien- 
heizung. 


Heizspannung .. Ur AI N, 
Heizstrom 0,1 A 


1) Röhreninformation ЕСН 81 siehe DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK, Н. 4 (1953) 8. 119. 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


+ Schaltung als multi- => 
plikative Mischröhre Mischsteilheit 

in Abhängig- 
keit von der 
Gittervorspan- 
nung 

Meßwerte 

Triodensystem 

Anodenspannung ... Ua 100 100 У 

Gittervorspan- 

LTE Чат 0 — У 
Anodenstrom ..... Та, 18,5 5 mA 
Steilheit eg deeg ~ 5 3,7 2 ПАЛМ 
Durengriff EE D 4,55 4,55 % 
Verstärkungsfak- 

{от ........‹ .... D 22 22 
Innenwiderstand.... Ri 6 si EE 

Uan = 100 У e 
Uar= 100V Јан = 3,4 та 
Ug2+4 =60V 
= 
Anodenstrom 
in Abhängig- 


Meßschaltung ? 


nung 


Heptodensystem 


Die Meßwerte entsprechen den Betriebs- 
werten als HF-(ZF-)Verstärker. 


keit von der 
Gittervorspan- 


RÖHRENINFORMATION 


7, 
fr 
YA LH 


| | 
-0 Up We -5 -20 -15 -0 -5 о 
ој U, = 200 ep, Jet +g) =230ЏА 
b) Up =170 VoH, 1+ дз =200wA 
©), = 100VoM, Je, уд =!20 uk 


Ор" Роготеег [|] 
О, =100.200Vv ||| 


CU 
zans 
Ба: 


ТТЛ A 
OAE 


-40 Up Vor -235 -20 -15 -0 - о 
ој Us = 200 Volt, 1т»уз = 230шА 
ЫЙ, = 170Volt, 101+93 = 200ЏА 
СЈИЬ = 100000, "Тој ноз =120шА 


UCH31 als multiplikative Mischröhre 
geschaltet, 03 mit gIT verbunden, 
Heptodensystem als Mischröhre 


ОСН 81 als multiplikative Mischröhre geschaltet, 93 mit gIT verbunden, Heptodensystem als Mischröhre, la, 1,244, Sc, К, га == КО) 


To, 19244,5c,Ruf = 0) 
тш 
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СЕЕ орање "kl 


В, 
ма] 


|| 


10, L 
Lëps о®-6 = D -0 -8 -6 4 -7 0 
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Betriebswerte Schirmgitter- : 

Si < ër SE, А А vorwiderstand Rg2 -+4 10 kQ 

Als multiplikative Mischröhre verwendet Gitterwider- 
(63 mit g1T verbunden) stand ...... Rg3+g1T . 50 kQ 
Triodensystem als Oszillator, an Re ra о 
bei mittlerer Kreisgüte Gitterstrom .. Ig3+gıT 230 uA 
U 900 ge 100 У Oszillatorwech- 
b 200 7 selspannung . Uoszeff 10 W 
Ra 16 16 16 КО Oszillatorgleich- 
Ua 190 100 6 У spannung ... Ig3XRg3 —11,5 У 
Та 5 4,35 2,3 mA Regelbereich.. 1:100 
бе 0,5 0,58 0,53 mA/V Gittervorspan- 
So 4 837 2,7 mA/V nune Auen Ugi —2,5—28 V 
Reit g3 50 50 50 КО Schirmgitter- 
Let Aen 230 200 120 pA spannung ....Ug2+4 119 у 
Uoszeft 10 8,5 9 Ру Anodenstrom . Та 3,7 mA 
} Schirmgitter- 

Zur Konstanthaltung der Amplitude im An \ ФР; ес а 81 mA 
Kurzwellengebiet ist ein zusätzlicher Dämp- Mischsteilheit Sé 775 225 wA/V 
fungswiderstand zweckmäßig. f HE | л 

Im UKW-Gebiet benutzt man das Trioden- stand Ri 1 >38 МО 
system besser additiv als selbstschwingende Äquivalenter 
Mischröhre. Rauschwider- 

Stand E га 75 kQ 
Heptodensystem als Mischröhre, gleitende o ge GE 4 
Sehirmgitterspannung über Schirmgitter- oi 170 100 ү 
vorwiderstand der ОСН 81 Rg2+4 10 10 kQ 
Без + алт 50 50 ко 
Betriebsspan- k 150 150 Q 
DIE Шр 200 V Ig3 +g1T 200 120 uA 
Anodenspan- osz eff 8,7 5,2 У 
Hungen helle, 200 У Ig3 X Виз —10 —6 ү 


Regelbereich 1: 100 1:100 
Dei —2,9 —94 —1,2 145 У 
Ug2+4 100 63 

а 3,2 1,7 mA 
Ig2+4 6,8 3,7 mA 
Зе 750 7,5 620 6,2 ША/У 
Ri 0,9 >8 0,8 >3 МО 
Tä 70 62 kQ 


Igr = (Оу) 
Uot =Рагатетег 


SEN 
SL 
|| 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Mischsteilheit, Oszillatorspannung, Innnenwiderstand in Abhängigkeit vom Gitterstrom 


Heptodensystem als Mischröhre 


-232 Volt 


Baies 10 ка 


1 
Jo, en Se UszenR лед) Si 
(тањи Smál 
8 Un = 200% Ri 11 
Шш Uu = -26 Voit 
Мон Кога = 10К0 
10)2' Rang =50к0 1 Џу = 
9 19 
VED 
sar CH 98 
7) 07 
615 06 
Hauer 7 
5 05 
E) 
Di 04 
1, 
3 о 93 
25 02 
[ 01 
21107 
H 0 
0 100 200 300 ëlo ai 500 
U ЊЕ 200 V 


U, = 200 Volt 
Ro = 16 kN 
Ronga=50 КП 
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Triodensystem als Oszillator. Anodenstrom, Oszillatorspannung, 


U, = 170V 


eff. Steilheit in Abhängigkeit vom Gitterstrom 


25 р 
=. Јо, Sett, szett Leet 25 
U, =12QVoh ma 
Оет Ra = ка 
Volt Boa = 50к0 
202 0 
15115 75 
Å 
КУ; 
10| 3 D 5 
5\05 25 
о | о 
о 100 200 300 Leg ША 400 
U, = 200 V U, = 170 V 


U, = 100 V 


de: 
тд 1 но Бале) = ур) un 
[ Up = 100 Volt АУ 
Ute ` o =100Volt D 
SH Ол = -угуоњ 
Ва =10 КП 
0! Вун =50К0 Ri П 
09 
[7 
ei osz eff 08 
07 
5; 
6 06 
D 195 
D o 24 104 
3 03 
2 02 
1, 
Й oi 
о, 0 
0 50 100 150 2001) ЏА250 
Us = 100 М 


Us = 10000 5 
Ro = т6к0 
Sea =5ока | 
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Die schädliche Kapazität Cs, besteht 
aus der Gitter-Katoden-Kapazität der 
Röhre 2, der Schaltkapazität des Gitter- 
kreises und einer zusätzlichen, durch die 


„Anodenrückwirkung der Röhre 2 beding- 


ten Kapazität, die meist vernachlässigbar 
klein ist. Die schädlichen Kapazitäten 
müssen so gering wie möglich gehalten 
werden, so daß sich ihr Einfluß erst bei 
den hohen Frequenzen bemerkbar macht, 
für die der Kopplungskondensator prak- 
tisch wie ein Kurzschluß wirkt. Man kann 
für diese Frequenzen die schädlichen 
Kapazitäten С; und Са, zu Cs zusammen- 
fassen (vgl. Bild 220b): 


Cs = Gen + Са. (50) 


Diese Kapazität läßt sich durch Messen 
bestimmen und liegt in der Größenord- 
nung von 25 bis 50 pF. 


Bild 219: Ersatzschaltbild einer RC-Verstärkerstufe 


Die Untersuchung der Frequenzabhän- 
gigkeit wird am zweckmäßigsten bei 
tiefen, hohen und mittleren Frequenzen 
vorgenommen, da sich für diese Frequen- 
zen übersichtliche Zusammenhänge er- 
geben. 

Bei tiefen Frequenzen (ft) kann der 
Einfluß “der schädlichen Kapazitäten 
offensichtlich vernachlässigt werden. Man 
erhält für tiefe Frequenzen die im Bild 
220a dargestellte Ersatzschaltung. Paral- 
lel zu Ri, und Вал; liegt der Hochpaß, be- 
stehend aus Ско und Rgs. Bei konstanter 
Anodenwechselspannung und konstantem 
Anodenwechselstrom wird mit abnehmen- 
der Signalfrequenz der Spannungsabfall 
an Rgs immer kleiner, da der Blindwider- 
stand des Kopplungskondensators an- 
wächst, während der Widerstand Rgə 


©) Bild 220: Vereinfachte 
Ersatzschaltbilder einer 


Ri || RC-Verstärkerstufe 
a) tiefe Frequenzen, b) 
Za (~ Rg2 hohe Frequenzen с) mitt- 
1 


lere Frequenzen 
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A Hörrundfunk 


Von Dipl.-Ing. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


16. Fortsetzung 


konstant bleibt. Es werden daher die 
tiefen Frequenzen durch die frequenz- 
abhängige Spannungsteilung und somit 
auch bei der Verstärkung benachteiligt. 
Durch Vergrößern der Kopplungskapa- 
zität und des Gitterableitwiderstandes 
kann man eine Verbesserung der Über- 
tragung tiefer Frequenzen erzielen, aller- 
dings ist dieser Vorgang dadurch be- 
grenzt, daß für den Gitterableitwider- 
stand die angegebenen zulässigen Höchst- 
werte nicht überschritten werden dürfen, 
während die Vergrößerung der Kopp- 
lungskapazität durch die Einschwingzeit 
der Spannungsteilerschaltung, die nicht 
zu hoch werden darf, bestimmt ist. Die 
üblichen Werte sind: Ско = 0,01 bis 
0,1 uF und Rg: = 0,5 bis 1 МО. Für die 
untere (tiefe) Grenzfrequenz gilt: 


1 


wt = Reie (54) 
oder 
| сс а 51 
TR Den" (ota) 
R in Q, CinF. 


Diese Frequenz entspricht einer rela- 
tiven Verstärkung von 0,7, das heißt, bei 
dieser Frequenz ist die Verstärkung auf 
70% der maximalem Verstärkung zu- 
rückgegangen. Ist die tiefste zu über- 
tragende Frequenz ft gegeben, so kann 
nach Gleichung (51) die Kopplungskapa- 
zität С о berechnet werden. 

Bei hohen Frequenzen, also im oberen 
Frequenzbereich, kann der kapazitive 
Widerstand von Cko vernachlässigt wer- 
den. Der wirksame Anodenwiderstand R 
der Röhre 4 besteht aus der Parallel- 
schaltung von Rii, Ban, Bes und der 
schädlichen Kapazität Cs. Mit zunehmen- 
der Frequenz wird dadurch der für die 
Verstärkung maßgebende Anodenwider- 
stand und somit auch die Verstärkung 
verkleinert. Für die obere (hohe) Grenz- 
frequenz gilt: 


1 


GH (52) 
oder 
fh = 1 52 
Н ө RG, ` 1928) 
Ето, Cin FE. 


Dabei ist unter R die Parallelschaltung 
von Rjı, Вал und Bez zu verstehen. Bei 
Trioden ist praktisch В ~ Ri, und bei 
Pentoden R = Ва (siehe auch die Glei- 
chungen (46) und (47)). 

Da die schädliche Kapazität C, nicht 
beliebig herabgesetzt werden kann — 
man denke zum Beispiel an die immer 
vorhandene Schaltkapazität —, so muß 
zur Übertragung der oberen Grenzfre- 


quenz R praktisch verkleinert werden. 
Das heißt, bei Trioden ist ein möglichst 
kleiner Innenwiderstand und bei Pent- 
oden ein möglichst kleiner Anodenwider- 
stand erwünscht. Dies bedingt jedoch, 
wie wir anschließend sehen werden, eine 
Herabsetzung der maximalen Verstär- 
kung. 

Im mittleren Frequenzbereich, der 
durch die Bezugsfrequenz ор bzw. fp als 
geometrisches Mittel der oberen und 
unteren Grenzfrequenz, fb = Уб, de- 
finiert ist, heben sich die Einflüsse. des 
Kopplungskondensators und der schäd- 
lichen Kapazität gegenseitig auf, so daß 
als wirksamer Anodenwiderstand die Par- 
allelschaltung von Ri, Ва, und Rgs 
erscheint (Bild 220c). Für die mittlere 
Verstärkung Bm gilt also: 


Für Trioden bzw. Pentoden geht der 
obige Ausdruck praktisch in Gleichung 
(46) bzw. (47) über. 

Den typischen Frequenzgang eines RC- 
Verstärkers zeigt Bild 221. Im mittleren 
Frequenzbereich ist die Verstärkung 
frequenzunabhängig, sie verläuft linear. 
In der Nähe der oberen und unteren 
Grenzfrequenz entstehen lineare Verzer- 
rungen, das heißt, diese Frequenzen wer- 
den bei der Verstärkung benachteiligt. 


Bild 221: Der typische Frequenzgang eines RC- 
Verstärkers 


Diese Töne erscheinen daher bei der 
Wiedergabe nicht so laut wie die der mitt- 
leren Frequenzen, obwohl ursprünglich 
alle Frequenzen gleiche Amplituden be- 
saßen. Der Phasenwinkel der mittleren 
Frequenzen ist Null und erreicht bei der 
unteren bzw. oberen Grenzfrequenz +45° 
(vgl. Bilder 117 und 119, DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, Н. 5(1953) 8. 155). 
RC-Verstärker sind vorteilhaft für die- 
Verwendung als Breitbandvorverstärker 
geeignet, wobei nicht nur der Tonfre- 
quenzbereich (20 bis 15000 Hz), sondern 
auch zum Beispiel der ganze Mittelwellen- 
bereich (500 bis 1500 kHz) in einem ape- 
riodischen — das heißt nicht abgestimm- 
ten HF-Verstärker — linear verstärkt 
werden kann. Außerdem sei auf die vor- 
zugsweise Verwendung sehr steiler Tri- 
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oden für die Verstärkung sehr breiter Fre- 
quenzbänder hingewiesen. Graf: 

Bei mehrstufigen Verstärkern sind an 
die einzelnen Stufen bezüglich des Ver- 
stärkungsrückganges größere Anforde- 
rungen zu stellen, da sich die Verstär- 
kungen und somit auch die Abfälle der 
einzelnen Stufen multiplizieren. Der Ver- 
stärkungsrückgang auf 70% ist bei Wie- 
dergabeverstärkern über den ganzen Ver- 
stärker zulässig und muß bei mehrstufi- 
gen Verstärkern je Stufe entsprechend 
kleiner sein. Bei Meßverstärkern ist diese 
Forderung noch schärfer. Im allgemeinen 
wird hier über den ganzen Frequenzbe- 
reich des Meßverstärkers nur ein Ver- 
stärkungsrückgang auf 90% zugelassen. 
Ist P der zulässige Gesamtverstärkungs- 
rückgang und n die Stufenzahl des Ver- 
stärkers, so gilt für den Verstärkungs- 
rückgang je Stufe p: 


n_ 
Boss: (54) 


Damit gehen die Gleichungen (51) und 
(52) über in 


1 
ж Ое р (55) 
В. Ско үї—р? 
und 
wh RG = (56) 
; 1 
Hieraus erhält man für р = үз 


= 0,707 wieder Gleichung (51) bzw. (52). 


Beispiel: Es stehen zwei Pentoden- 
systeme der Röhre EBF 80 mit folgenden 
Daten zum Aufbau eines zweistufigen 
RC-Vorverstärkers zur Verfügung: 


8 = 2,2 тајУ; Ri = 1,5 МО; 
1 
р = 9300; Be = 1 MQ. 


Die schädliche Kapazität Cs wird mit 
50 pF angenommen. Der Frequenzbe- 
reich erstreckt sich von 20 bis 15000 Hz; 
der Verstärkungsrückgang an den Gren- 
zen dieses Bereiches sei р = 0,9. 

Nach Gleichung (56) berechnen wir zu- 
erst Кај. Bei Pentoden kann тап 
R = Ва setzen, dann gilt: 


аря 
ОГУ ЯВ 
En T 
2л >15: 103 -50-.10-12 0,9 
= 100 КО. 


Für die maximale Verstärkung er- 
halten wir: 


Bn=SRaı=2,2mA/V-100kQ = 220 fach. 
Sie ist wesentlich niedriger als der Ver- 


1 
stärkungsfaktor D: 


Für die Kopplungskapazität Ско gilt 
nach Gleichung (55): 


Bea el 
o Ba YA —p? 
1 0,9 
_ гл · 20 · 108 үл — 0,81 
Ско = 0,0165 uF. 


Ско = 


26 


Wir wählen den handelsüblichen Wert 
von 20 nF. 
t Setzen wir in den Ausdruck für die Ver- 
stärkung im mittleren Frequenzbereich 
den Wert für R aus (56) ein, so gilt: 


5 үр? 
ВБ =, Ex 


Die maximale erzielbare Verstärkung 
ЭЗ шах bei Breitbandverstärkung ist dem 
Verhältnis 5/05 direkt und der oberen 
Grenzfrequenz wh -umgekehrt' propor- 
tional. Das heißt, daß zur Erzielung einer 
möglichst. hohen mittleren Verstärkung 
nicht nur steile Röhren zu verwenden 
sind,sondern daß deren Elektrodenkapazi- 
täten auch extrem klein sein müssen. Aus 
diesem Grunde wurden spezielle Breit- 
bandverstärkerröhren entwickelt (zum 
Beispiel ЕЕ 50, АЕ 100, SDA 1, ЕЕ ^2, 
EF 85 usw.). Das S/C-Verhältnis dieser 
Röhren liegt in der Größenordnung von 
0,4 bis 0,8. 


Diagramme 
zur Dimensionierung von RC-Verstärkern 


Die in den Bildern 222 und 223 dar- 
gestellten Diagramme ermöglichen ein 
schnelles Ermitteln der günstigen Kopp- 
lungskapazitäten für verschiedene p- 
Werte. Gleichzeitig konnten auch die 


wirksamen Anodenwiderstände bei hohen 
und tiefen Frequenzen genauer berück- 
sichtigt werden, ohne daß umfangreiche 


ЕР 
SLL 


Bild 222: Diagramm zur Ermittlung des Kopp- 
lungskondensators Cko 


und unübersichtliche Formeln zur An- 
wendung kommen. 

Das Diagramm Bild 222 veranschau- 
licht die Abhängigkeit des Kopplungs- 
kondensators Ско vom wirksamen Ап- 
odenleitwert Y’, der die doppelte Span- 
nungsteilung bei den tiefen Frequenzen 
nach Bild 219 berücksichtigt, und der sich 
aus der Reihenschaltung von R mit der 
Parallelschaltung von Ra und R; zu 


Ва + Ri 


er 
RaRg + RaRı + ВВ 


(58) 


berechnet. Als Parameter erscheint der 
Verstärkungsrückgang p. Dieser ist in 
Dezibel!) (db) angegeben. Die gezeich- 
neten Kurven gelten für eine untere 
Grenzfrequenz von 50 Hz. Man kann das 
Diagramm auch für jede beliebige untere 
Grenzirequenz ft benutzen, wenn die 
Kapazitätswerte jeweils mit dem Faktor 
50/ft multipliziert werden. 

Das Diagramm Bild 223 gibt den Zu- 
sammenhang zwischen der schädlichen 
Kapazität und dem wirksamen Anoden- 
leitwert Y, der sich aus der Parallelschal- 
tung von Ва, Ва und Rg zusammensetzt, 
bei hohen Frequenzen an. 

y t 4 4 9 
zui Rn Re 059) 


Als obere Grenzfrequenz sind 10000 Hz 
vorgesehen, р ist der Parameter. Das 
Diagramm gilt auch für jede beliebige 
obere Grenzfrequenz fn, wenn die Kapa- 
zitätswerte mit dem Faktor 10000/fn 
multipliziert werden. 


Beispiel: Es steht das Pentodensystem 
der EBF 80 mit folgenden Daten zum Auf- 
bau eines RC-Verstärkers zur Verfügung: 


S = 2,2mA/V, Ri = 1,5 МО, 


f 5 
D = == und Rg = 1 МО. 


3300 
Die schädliche Kapazität wird mit 
50 pF angenommen. Das zu übertragende 
Frequenzband erstreckt sich von 30 bis 
10000 Hz. Der Verstärkungsrückgang an 
den Grenzen dieses Bereiches sei 
p = 0,5 db, das heißt rund 95%. 
Zunächst wird Ra ermittelt, und zwar 
entnimmt man dem Diagramm Bild 223 
für Са = 50 pF und 0,5 db:Y = 10 д8. 


Nach Gleichung (59) gilt für Ra: 
4 SOPI 4 
Ban 
Setzen wir nun für У, Ri und Rg die 
bekannten Werte ein, so ist: 


Bild 223: Diagramm zur Ermittlung der zulässigen 
schädlichen Kapazität C, 


4 10 1 1-0 1,67 = 8,33 uS 
БЕ et Den АП 1998 
oder 

ка = 0,12 - 10° = 120 КО. 


T 8,38 #8 
Für die maximale Verstärkung in der 
Mitte des Bandes gilt: Й 
8 2,2 АТУ 
Y 440548 


Bmax = = 220 fach. 


1) Vgl. später unter Die Übertragungsein- 
heiten Neper und Dezibel“‘. 
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Zur Ermittlung des Kopplungskonden- 
за{огз Ско muß zunächst У“ bestimmt 
werden. Nach Gleichung (58) ist: 

= Raus ъа = 
2 35 RaRg + Ва Ri + КВ; 5 

Setzen wir für Ra, Ri und Rg die be- 
kannten Werte ein, so ist: 


у“ 


A 1,5 + 0,12 
= 0,12 · 1 + 0,12 · 1,5 +1: 1,5 
1,62 
az 0,9 uS 


Dies entspricht nach Diagramm Bild 222 
für p = 0,5 db einem Kopplungskonden- 
sator Ско von 7,5 nF beift = 50 Hz. Nun 
soll die untere Grenzfrequenz 30 Hz be- 
tragen. Also muß der gefundene Wert mit 
5 = 1,67 multipliziert werden. Es gilt 
schließlich: 


Cko = 7,5 · 1,67 = 12,5 nF. 


Die im obigen Beispiel ermittelten 
Werte sind etwas genauer als die nach den 
Gleichungen (55) und (56) im vorhergehen- 
den Beispiel berechneten, da die wirk- 
samen Anodenwiderstände genauer be- 
rücksichtigt wurden. Ein Vergleich mit 
den Ergebnissen des genannten Beispieles 
zeigt jedoch, daß die dort berechneten 
Werte mit den obigen Werten praktisch 
übereinstimmen. Die maximale Verstär- 
kung ist die gleiche. Ra und Ско liegen 
im Bereich der üblichen Toleranzen von 
+20%. Die bei den Gleichungen (55) und 
(56) vorgenommenen Näherungen haben 
also praktisch keinen nennenswerten Ein- 
fluß auf die Größe der Kopplungs- 
elemente. 


Übertrager- und Drosselverstärker 


Die für einen Übertragerverstärker ver- 
wendeten Transformatoren besitzen 
'Eisenkerne, für deren Aufbau zur Ver- 
tingerung von Wirbelstromverlusten la- 
mellierte Bleche verwendet werden. Zur 
Verringerung der Eisenverluste (Hyste- 
resis) kommen hochlegierte Eisenbleche 


oder Mu-Metallbleche zur Anwendung. ` 


Neuerdings werden auch für Tonfrequenz- 
transformatoren Massekerne verwendet, 
die nur geringe Verluste bei kleinen Ab- 
inessungen haben. 
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Bild 224: . Eigenkapazitäten eines Übertragers 


Die Kupferdrahtwieklungen der Über- 
trager weisen verteilte Eigenkapazitäten 
auf, die den Frequenzgang der Verstär- 
kung weitgehend beeinflussen. Trotz eines 
geschlossenen Eisenkernes tritt auch die 
sogenannte Streuinduktivität auf, die mit 
den erwähnten Eigenkapazitäten teils ge- 
Wünschte, teils jedoch unerwünschte Re- 
Sonanzüberhöhungen verursacht. -Das 
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Auftreten der Streuinduktivität ist да- 
durch bedingt, daß nicht alle Induktions- 
linien der Primärwicklung die Windungen 
der Sekundärwicklung durchdringen, also 
mit ihnen verkettet sind. Ein Teil geht 
verloren, indem er sich nicht über das 
Eisen, sondern durch die Luft schließt und 
einen Streufluß bildet, dem eine Induk- 
tivität zugeordnet werden kann. Man be- 
zeichnet sie daher als Streuinduktivität. 


Im Bild 224 sind die Eigenkapazitäten, 
die in erster Näherung als eine Kapazität 
aufgefaßt werden können, in Einzelkapa- 
zitäten aufgeteilt. Man unterscheidet die 
primäre und sekundäre Wicklungskapazi- 
tät (С, und С,) und die Kapazität zwi- 
schen der Primär- und Sekundärwick- 
lung (01, ə). Letztere kann durch eine ge- 
erdete Wicklungsabschirmung auf prak- 
tisch vernachlässigbare Werte, zum Bei- 
spiel von etwa 50 pF auf 0,5 bis 0,1 pF, 
verringert werden. Die sekundäre Wick- 
lungskapazität kann durch Multiplikation 
mit dem Quadrat des Übersetzungsver- 
hältnisses (vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK, H.3 (1952) S. 92) auf die 
Primärseite umgerechnet und mit der 


primären Wicklungskapazität zusammen-. » 


gefaßt werden. 


Bild 225: Ersatzschaltbild einer Verstärkerstufe 
mit Übertragerkopplung 


Unter diesen Voraussetzungen erhalten 
wir die im Bild 225 dargestellte Ersatz- 
schaltung einer Verstärkerstufe mit Über- 
tragerkopplung. Alle Sekundärgrößen 
sind auf die Primärseite bezogen. In der 
Ersatzschaltung des 


deuten: 

(éi Verlustwiderstand der Primärwick- 
lung, , 

T 

=: auf die Primärseite umgerechneter 


Verlustwiderstand der Sekundär- 
wicklung, 


Са primäre schädliche Kapazität, 


ü°Csa auf die Primärseite umgerechnete 
sekundäre schädliche Kapazität, 


І, Induktivität der Primärwicklung, 

Le Streuinduktivität, 

Rg2 d ~ 5 = 

= auf die Primärseite umgerechneter 

Ч Gitterableitwiderstand der Röhre 
2. Dieser ist nicht immer vorhan- 
den, 

Uga Р 50:9 > 

Ee auf die Primärseite umgerechnete 


Ausgangsspannung.) 


Der Einfluß der einzelnen Schaltele- 
mente ist stark von der Frequenz ab- 
hängig. 

Für die tiefen Frequenzen (ft) kann der 
Einfluß der geringen Streuinduktivität 
und der Parallelkapazität Cs = Dal +ü? Сао 
vernachlässigt werden: Es entsteht prak- 
tisch eine SpannungsteilunganR=R;ı +r; 


- Streuinduktivität, 


Übertragers be- ` 


und L,. Für die untere Grenzfrequenz 
gilt bei vernachlässigbarem r, und für 
Его 
Ен < ü2 
(60) 
L 
oder 
Еп 
fr = SE (60а) 


Bei gegebener unterer Grenzfrequenz 
und Röhre (R;) kann nach Gleichung (60) 
die erforderliche Primärinduktivität L, 
berechnet werden. Für das Errechnen der 
entsprechenden Wndungszahl gilt die 
Gleichung 


L = w° AL, (61) 


wobei der Ar,- Wert ein vom Kernmaterial 
und den Kernabmessungen abhängiger 
Faktor ist und w die Windungszahl be- 
deutet. 

Bei höheren Frequenzen ist wL, so 
groß, daß es praktisch keinen Einfluß 
ausübt. Hier macht sich jedoch die Streu- 
induktivität bemerkbar, so daß bei ver- 
nachlässigbaren Verlustwiderständen тү 
und r,/ü? eine Spannungsteilung zwischen 
der schädlichen Parällelkapazität Cs, der 
Streuinduktivität Ls und dem Röhren- 
innenwiderstand В; stattfindet. Für 


4 
w Са 


ergibt sich, da meist й? Сао > Geiist, bei 
der Frequenz 


oL; = 


(62) 


d 

Dis EE 
` üyLsCs2 
eine Resonanzüberhöhung. Je kleiner die 
je fester also die 
Kopplung der beiden Übertragerwick- 
lungen ist, desto höher wird bei gleich- 
bleibendem С; die Frequenz ws. Durch 
Verringern des Gitterableitwiderstandes 
Rg2 können die Resonanzüberhöhun- 
gen gedämpft werden. Allerdings geht 
gleichzeitig auch die Verstärkung ent- 
sprechend zurück. 

Den typischen Frequenzgang eines Ver- 
stärkers mit Übertragerkopplung zeigt 
Bild 226. Ist L; = 0, so tritt keine merk- 
liche Überhöhung mehr auf, und man er- 
hält für die obere Grenzfrequenz: 


LEN, 
ü? But 


(68) 


оћ = 


(64) 


| Streuresonanz~ 


Das 


„Виа 226: Der typische Frequenzgang eines Мег- 


stärkers mit Übertragerkopplung 


Im Bereich der mittleren Frequenzen 
heben sich die -kapazitiven und induk- 
tiven Einflüsse gegenseitig auf, so daß 


Мат _ Wez 
LE 
wird. Für die Verstärkung gilt nun 
Use _ = Е 
Bm = и а. (65) 
27 


Das ist die Leerlaufverstärkung der 
Röhre 1/0 multipliziert mit dem Über- 
setzungsverhältnis ü. Praktisch geht man 
nicht über ü = 3:1 hinaus, da mit stei- 
gender Windungszahl die Eigenkapazi- 
täten und die Streuinduktivität größer 
werden und der Frequenzbereich dadurch 
beträchtlich eingeengt wird. 

Verwendet man statt einer Triode eine 
Pentode, so liegt parallel zur Primärwick- 
lung der Anodenwiderstand Ва. In diesem 
Falle gilt für die maximale Verstärkung: 


Bm =ü- S ARa. (66) 


Ein Übertrager wird nicht nur zur 
Kopplung von Verstärkerröhren (Zwi- 
schenübertrager), sondern auch als Ein- 
gangs-, Ausgangs- oder Gegentaktüber- 
trager verwendet. Dabei gelten im Prin- 
zip die gleichen Überlegungen wie für den 
Zwischenübertrager. Lediglich wird statt 
des Röhreninnenwiderstandes der Innen- 
widerstand der jeweiligen Stromquelle in 
die Formeln eingesetzt; beim Mikrofon- 
übertrager zum Beispiel der Mikrofon- 
innenwiderstand. Übertragerkopplungen 


- werden vorwiegend dort verwendet, wo 


Е 


eine Widerstandstransformation erforder- 
lich ist, zum Beispiel zur Anpassung des 
niederohmigen Mikrofons an den hoch- 
ohmigen Röhreneingang oder zur Anpas- 
sung des niedrigen Lautsprecherwider- 
standes an den Außenwiderstand der 
Endröhre usw. In diesem Falle liegt das 
Übersetzungsverhältnis durch die erfor- 
derliche Widerstandstransformation fest 
(vgl. DEUTSCHE FUNK- TECHNIK, 
Н. 3(1952) 5. 92). ` 

Bei Leistungsübertragern — Ausgangs- 
übertrager, Übertrager für Treiberstufen 
— muß die zu übertragende Leistung bei 
der Wahl des Eisenkernes berücksichtigt 
werden. Unter Zugrundelegung einer In- 
duktion von maximal 5000 Gauß, eines 
Verstärkungsrückganges auf 70% bei der 
tiefsten zu übertragenden Frequenz ft und 
für Dynamoblech IV gilt folgende Er- 
fahrungsformel für das erforderliche Kern- 
gewicht G bei der Leistung N: 


(67) 


Einer Transformatortabelle kann an 
Hand des Kerngewichtes die Kerntype 
entnommen werden. Der Drahtquer- 
schnitt ist entsprechend den fließenden 
Strömen zu wählen und der Wickelraum 
so aufzuteilen, daß für jede Wicklung 
etwa die Hälfte zur Verfügung steht. 

Bei leistungslosen Spannungsübertra- 
gern erfolgt die Wahl des Kerns nach der 
Größe des Wickelraumes. Der Drahtquer- 
schnitt wird so gewählt, daß unter Be- 
rücksichtigung des Übersetzungsverhält- 
nisses je Wicklung der halbe Wickelraum 
zur Verfügung steht. 

Für alle gleichstromdurchflossenen 
Übertrager und Drosseln erfolgt eine 
Gleichstromvormagnetisierung, die den 
Ar-Wert des Kernes und somit die pri- 
märe Induktivität verringert (vgl. Glei- 
chung (61)). Kleine Primärinduktivität 
bedeutet nach Gleichung (60) eine Er- 
höhung der unteren Grenzfrequenz, also 
Einengung des übertragbaren Frequenz- 
bandes. 


28 


Durch Einfügen eines Luftspaltes in 
den Eisenkern ist es möglich, den starken 
Abfall der Induktivität bei hoher Gleich- 
stromvormagnetisierung zu vermeiden. 
Seine Größe beträgt je nach Vormagneti- 
sierung 0,2 bis 2 mm. Der Luftspalt linea- 
risiert den Ar-Wert, so daß die Indukti- 
vität annähernd konstant bleibt. Aller- 
dings bewirkt der Luftspalt eine Erhö- 
hung der Streuung und somit auch der 
Streuinduktivität, was das Einengen des 
Frequenzbereiches nach oben bedeutet 
(vgl. Gleichung (63)). Gegentaktübertra- 
ger vermeiden eine Vormagnetisierung, da 
sie in entgegengesetzten Richtungen vom 
Gleichstrom durchflossen werden und so- 
mit die resultierende Magnetisierung 
gleich Null ist. Eine weitere Möglichkeit 
zur Vermeidung der Vormagnetisierung 
des Übertragers ist eine gleichstromfreie, 
Ankopplung des Übertragers mit Hilfe 
einer gemischten RC- oder Drossel-Über- 
tragerkopplung (vgl. Bild 227). 


51 


Rö2 


Bild 227: Prinzipschaltung eines Verstärkers mit 
kombinierter Drossel-Übertragerkopplung 


Bei der Anwendung einer reinen Dros- 
selkopplung wird der große Gleich- 
spannungsabfall des RC-Verstärkers ver- 
mieden. Infolge des geringen Gleichstrom- 
widerstandes der Spule (reiner Kupfer- 
widerstand) liegt praktisch die volle Be- 
triebsspannung an der Röhre, was gegen- 
über der RC-Kopplung eine höhere Ver- 
stärkung zur Folge hat. Für die Drossel- 
kopplung sind kleinere Betriebsspannun- 
gen ausreichend, die sich zum Beispiel bei 
tragbaren Funkgeräten vorteilhaft aus- 
wirken. Allerdings macht sich der Ein- 
fluß der verhältnismäßig hohen Eigen- 
kapazitäten bei höheren Frequenzen 
schnell bemerkbar. Bei Tonfrequenzver- 
stärkern ist die Drosselspule mit einem 
Eisenkern mit Luftspalt versehen und hat 
einen ähnlichen Frequenzgang wie der 
Übertrager. 


Die ‘kombinierte Drossel-Übertrager- 
kopplung nach Bild 227 eignet sich be- 
sonders zur Übertragung breiter Fre- 
quenzbänder. Der Kopplungskondensator 
Cko hält die Primärwicklung des Über- 
tragers gleichstromfrei. Er wird in der 
Regel so bemessen, daß in Verbindung mit 
der Primärinduktivität L, eine Reso- 
nanzüberhöhung bei tiefen Frequenzen 
stattfindet: 


SEA 
УГлСко 
Dadurch wird die untere Grenzfrequenz 
bei gleichbleibendem L, herabgesetzt. 
Den typischen Frequenzgang eines Ver- 


stärkers mit gemischter Drossel-Über- 
tragerkopplung zeigt Bild 228. Die Be- 


(68) 


Ор = 


rechnung des Zwischenübertragers erfolgt 
wie bereits besprochen. 

Wird wegen zu großen Innenwider- 
standes В; oder zu hoher oberer Grenz- | 
frequenz fh das Übersetzungsverhältnis 
ü = 1 gewählt (vgl. Gleichung (64)), so 
entfällt der Übertrager, und man arbeitet 
mit reiner Drosselkopplung. 
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Bild 228: Der typische Frequenzgang eines Ver- 

stärkers mit kombinierter Drossel-Übertrager- 


kopplung 


Selektive Verstärker 


Verstärker für relativ schmale Fre- 
quenzbänder bezeichnet man als Selektiv- 
oder Resonanzverstärker. Sie besitzen 
naturgemäß als Anodenbelastung abge- 
stimmte Schwingungskreise. Man unter- 
scheidet die Sperrkreis- und Bandfilter- 
kopplung. Der Frequenzgang und die 
Bandbreite sind durch die Eigenschaften 
der Schwingungskreise bzw. Вапа ег 
bestimmt (vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK, H. 6(1953) S. 188/189). 

Bei mehrstufigen Verstärkern mit 
Sperrkreiskopplung ist es zweckmäßig, die 
einzelnen Schwingungskreise zur Erzie- 
lung einer größeren Bandbreite bei guter 
Trennschärfe gegeneinander etwas zu ver- 
stimmen. Man erhält dann ähnliche Kur- 
ven wie bei der Bandfilterkopplung. Eine 
Erhöhung der Bandbreite durch Be- 
dämpfen ist nicht zu empfehlen, da dies 
mit einem beträchtlichen Verstärkungs- 
abfall verbunden ist (vgl. Bild 134, 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, H.6 
(1953) 5. 187). 

Bei einer Bandfilterkopplung ist darauf 
zu achten, daß die Welligkeit nicht zu 
groß wird. Man arbeitet zweckmäßig mit 
kritischer Kopplung der beiden Schwin- 
gungskreise. 

Die erzielbare maximale Verstärkung 
bei selektiven Verstärkern ist wesentlich 
höher als die von Breitbandverstärkern. 
Im Resonanzfall gilt für die maximale 
Verstärkung mit Pentoden (Ri > Ra): 


= S- Zr, (69) 


wobei nach Gleichung (32a) (DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, Н. 6(1953) 5. 188) 


4 L 
Az bai € 
ist. Die Verstärkung ist somit bei kon- 
stanter Steilheit um so größer, je größer 
das L/C-Verhältnis des Kreises ist und je 
kleiner der Verlustwiderstand rr, gehalten 
werden kann. Die schädlichen Kapazitä- 
ten gehen in die Kreiskapazität ein und 
haben keinen weiteren Einfluß. 

In Resonanzverstärkern mit veränder- 
licher Kreiskapazität (Drehkondensator- 
abstimmung) ist der Resonanzwiderstand 
und damit auch die Verstärkung nicht 
über den gesamten Wellenbereich kon- 
stant. Wird fortgesetzt 
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В. Fernsehrundfunk 


Von WERNER TAEGER 


Allgemeine Grundlagen des Fernsehens 


1. Was versteht man unter Fernsehen? 


Der Traum der Menschen, das ferne 
Zeitgeschehen lebendig miterleben zu 
können, wurde in gewissen Grenzen Wirk- 
lichkeit, da sich mit unseren heutigen Ein- 
richtungen beliebige Vorgänge, die sich 
vor einem Aufnahmegerät abspielen, von 
einem Ort zu einem anderen fernen Ort 
übertragen lassen. У 

Zwischen dem Hören und dem Sehen 
besteht ein grundlegender Unterschied. 
Während die Schallschwingungen zeitlich 
nacheinander das Ohr des Zuhörers er- 
reichen, treffen die Lichtwellen eines Bil- 
des gleichzeitig auf die Netzhaut unseres 
Auges. Es ist daher verständlich, daß wir 
zwischen Sender und Empfänger mit 
Hilfe einer Drahtleitung oder eines Fre- 
quenzbandes bei drahtloser Übertragung 


Sender 


Selenzellenmosaik 


täuscht uns daher auch wie im Kino die 
fortlaufenden Bilder eines Bewegungs- 
vorganges als lebende Bilder vor. 

Fast so alt wie das „‚Fernhören“ sind 
auch die Versuche zum „Fernsehen“, und 
es hat, nachdem die Lichtempfindlichkeit 
des Selens bekannt wurde, nicht an Vor- 
schlägen gefehlt, Bilder telegrafisch zu 
übermitteln. 

Die mangelhaften technischen Hilfs- 
mittel erlaubten es damals nicht, die 
Grundgedanken praktisch zu verwirk- 
lichen. Eine sehr interessante Lösung des 
Fernsehens, die der heutigen Methode 
sehr ähnlich ist, wurde 1878 von A. De 
Pavia vorgeschlagen. Bild 1 zeigt das 
Prinzip der vorgeschlagenen Methode. 
Gleichlaufende Umschalter des Senders 
und Empfängers verbinden mit Hilfe einer 
Übertragungsanlage die Speicherelemente 


Glimmlampenmosaik 


Bild 1: Mit Hilfe eines elektrischen Übertragungskanals werden die Signale vom Selenzellenmosaik 
zum Glimmlampenmosaik übertragen. Gleichlaufende Umschalter sorgen dafür, daß die Zellen- 
mosaike gleicher Lage miteinander verbunden werden 


wohl Sprache und Musik hinreichend 
naturgetreu mit verhältnismäßig ein- 
fachen Mitteln vom Sender zum Emp- 
fänger fortleiten können, keinesfalls aber 
Bilder mit einer ähnlichen Güte. Obwohl 
die einzelnen Bildsignale bei modernsten 
Fernsehanlagen in rascher Folge über- 
tragen werden, treffen sie nie gleichzeitig 
am Empfangsort ein. Die wie bei einem 
Telegrafen nacheinander übertragenen 
elektrischen Signale werden im Empfän- 
ger entsprechend der vom Geber abgeta- 
steten Folge wieder aneinandergereiht. 
Da unser Auge ein im verdunkelten 
Raum aufblitzendes Licht etwa eine Zehn- 
telsekunde länger wahrnimmt, als das 
Licht den Raum wirklich erhellt, er- 
Scheinen die einzelnen Lichteindrücke 
unserem Auge als gleichmäßig leuchtendes 
Bild. Die Trägheit des menschlichen Auges 
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des Senders mit den Glimmlampen des 
Empfängers im Mosaikfeld gleicher Lage. 
Die Lichteinwirkungen eines auf die mo- 
saikartig angeordneten Selenzellen pro- 
jizierten Bildes verursachen, daß elek- 
trische Signale zum Empfänger gelangen, 
die entsprechend ihrer Größe ein mehr 
oder weniger starkes Aufleuchten der 
Glimmlampe bewirken. Praktische Über- 
tragungsversuche konnten erst nach der 
Entwicklung von Verstärkerröhren durch- 
geführt werden. Die schwachen, durch 
lichtelektrische Effekte im Sender ent- 
standenen Signale ließen sich nunmehr 
verstärken. 

Zahlreiche Versuchsarbeiten wurden in 
der ganzen Welt aufgenommen mit der 
Absicht, das Fernsehen zu verwirklichen. 
Bei diesen Versuchen dienten im allge- 
meinen mechanische Einrichtungen, wie 


zum Beispiel rotierende Scheiben, Spiegel- 
räder usw., zum Zerlegen des Bildfeldes. 
Für sehr viele Versuche fand jene nach 
dem Erfinder benannte und 1884 paten- 
tierte Nipkowscheibe, die mit spiralförmig 
angeordneten Löchern versehen war, An- 
wendung. 

Mit zunehmender Zeilenzahl zeigte es 
sich dann sehr bald, daß die optisch-me- 
chanischen Zerleger nicht mehr den An- 
forderungen entsprachen. Bereits ein 
Jahr nachdem Professor Ferdinand Braun 
im Jahre 1906 die Katodenstrahloszillo- 
grafenröhre erfand, benutzte sie der russi- 
sche Forscher Rosing in Petersburg als 
erster der Welt für das Fernsehen. Nun 
begann ein steiler Aufstieg, und es zeigte 
sich, daß ein brauchbares Fernsehen nur 
mit synchron abgelenkten Katodenstrah- 
len beim Sender und Empfänger mög- 
lich ist. 

Von Zworykin wurde mit dem Ikono- 
skop ein elektronischer Bildfeldzerleger ge- 
schaffen, der wesentlich verbesserte Fern- 
sehübertragungen zuließ. Gleichzeitig er- 
kannte man, daß die normalen Rundfunk- 
sender aber nicht geeignet waren, иш 
einen Fernsehrundfunk mit zufriedenstel- 
lender Bildauflösung durchzuführen. Der 
enorme technische Fortschritt in den fol- 
genden Jahren beruhte nicht zuletzt auf 
einer ausgezeichneten Zusammenarbeit 
der Techniker und Wissenschaftler aller 
Nationen. Я 


2. Licht wird in elektrische Energie 
umgewandelt 


In der modernen Fernsehtechnik wer- 
den sowohl auf der Sende- als auch auf der 
Empfangsseite ausschließlich elektroni- 
sche Einrichtungen für die Bildabtastung 
und Bildwiedergabe benutzt. Nur im An- 
fangsstadium kamen auch mechanische 
Anordnungen, wie die Nipkowscheibe, das 
Spiegelrad und die Spiegelschraube, zur 
Anwendung, die jedoch den an eine 
brauchbare Bildwiedergabe zu stellenden 
Anforderungen niemals gerecht werden 
konnten. In einem besonderen Abschnitt ` 
wird noch auf diese Vorläufer der heutigen 
Bildaufnahme- und Wiedergabetechnik 
eingegangen. Die heutige Technik des 
Fernsehens ist in der Hauptsache durch 
den Übergang von mechanischen zu elek- 
trischen Bildsende- und Bildempfangs- 
methoden gekennzeichnet. Ermöglicht 
wurde dieser Entwicklungsgang durch 
entsprechende Vervollkommnung der Ka- 
todenstrahlröhre, insbesondere durch die 
Verfeinerung der Elektronenoptik sowie 
durch die Erfindung und Durchbildung 
besonderer Elektronenspeichermethoden. 

Trifft Licht auf Metalle, so werden 
unter entsprechenden Bedingungen im 
Hochvakuum aus den Atomverbänden 
der Metalle Elektronen frei. Die Anzahl 
der Elektronen ist dabei um so größer, je 
größer die Lichtintensität ist, mit anderen 
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Worten: Die frei werdende Elektronen- 
anzahl ist der Lichtintensität direkt pro- 
portional. Nun gibt es bekanntlich Licht- 
wellen verschiedener Frequenz. Die fol- 
genden Betrachtungen bleiben ausschließ- 
lich auf das sichtbare Licht, das heißt auf 
das Farbenspektrum zwischen Rot und 
Violett beschränkt. Es ist ein Grundge- 
setz der Physik, daß die Geschwindigkei- 
ten der Elektronen mit der Schwingungs- 
zahl des Lichts zunehmen. Langwelligem 
rotem Licht entsprechen daher kleinere 
Geschwindigkeiten, dem kurzwelligen 
violetten Licht dagegen größere Ge- 
schwindigkeiten. Wenn ein Elektron den 
Raum zwischen zwei Platten mit großem 
Potentialunterschied (Spannungen von 
etwa einer Million Volt) durchfliegt, nä- 
hert sich seine Geschwindigkeit der des 
Lichtes (300000 km/s). . 

Da auch das Elektron eine allerding 
äußerst winzige Masse besitzt, gelten für 
die durch das Auftreffen von Licht aus 
dem Metall herausgelösten Elektronen die 
kinetischen Gesetze. Eines dieser Gesetze 
besagt, daß die kinetische Energie (Ener- 
gie der Bewegung) eines bewegten Kör- 
pers um so größer ist, jegrößer seine Masse 
und seine Geschwindigkeit sind, 

Auf die im luftleeren Raum fliegenden 
Elektronen angewendet, ergibt sich auf 
Grund deserwähntenkinetischen Gesetzes, 
daß trotz kleiner Masse die kinetische 
Energie des sich bewegenden Elektrons 
wegen der hohen Geschwindigkeit doch 
beachtliche Werte annehmen kann. 

Um den Elektronen den Austritt aus 
dem Metall in das Vakuum zu erleichtern, 
verwendet man als Material für die so- 
genannten Fotokatoden bzw. deren 
obere Schicht Silber-Zäsium oder das 
mehr blauempfindliche Antimon-Zäsium. 


"Außerdem hängt die Elektronenausbeute 


noch stark von der Farbe, das heißt von 
der Wellenlänge des Lichtes ab. Ebenso 
wie das menschliche Auge für die ver- 
schiedenen Farben zwischen Rot und 
Violett verschiedene Empfindlichkeit auf- 
weist, paßt man auch die Farbenempfind- 
lichkeit der Fotoschicht dem jeweiligen 
Verwendungszweck an. Beim Abtasten 
projizierter Bilder, wie es bei direkten 
Fernsehübertragungen von Bildern der 
durch Tageslicht beleuchteten Objekte 
erforderlich ist, muß man die spektrale 
Empfindlichkeit der Fotoschicht der- 
jenigen des menschlichen Auges anpassen. 
Ähnliches wird übrigens auch bei foto- 


Bild 5: Schaltschema der 
Fotozelle mit Sekundärver- 
stärker und Spannungsteiler 

=> 


= 
Bild 2: Der Aufbau einer 
Preßler-MaschenzelleM.122 


Bild3: Am Widerstand R der 
Fotozelle wird eine dem 
Lichtstrom ` proportionale 
Spannung erzeugt | 


Anode 


Katode 


grafischem Aufnahmematerial (panchro- 
matischer- Film) angestrebt. 

Der eigentliche Katodenträger besteht 
bei einigen Bildabtaströhren aus Silber- 
blech, in anderen Fällen aus einer auf Glas 
aufgedampften Silberschicht. Im Vakuum 
wird auf das Silber die eigentliche licht- 
empfindliche Zäsiumschicht aufgedampft. 
Während Bild 2 den Aufbau einer Foto- 
zelle, und zwar der Maschenzelle M. 122 
von der Firma Pressler, zeigt, ist im Bild 3 
die Schaltung der Fotozelle schematisch 
dargestellt. Um ein trägheitsloses Ar- 
beiten, wie es beim Fernsehen notwendig 
ist, zu gewährleisten, wird das Innere der 
Zelle weitgehendst luftleer gepumpt. An 
der Anode, die als dünner Draht ausgebil- 
det ist, liegt über den Arbeitswiderstand 
R eine positive Spannung. Durch die 
Spannungsdifferenz zwischen Anode und 
Katode gelangen die ausgelösten Elek- 
tronen zur Anode. Der entstehende elek- 
trische Strom, der dem Lichtstrom genau 
proportional ist, verursacht am Arbeits- 
widerstand R einen dem Lichtstrom pro- 
portionalen Spannungsabfall, der sich in 
bekannter Weise weiter verstärken läßt. 
Leider ist die auf diese Weise zu errei- 
chende nutzbare ‚„Signalspannung‘“ am 
Widerstand R sehr klein. Sie liegt in der 
Größenordnung der am selben Wider- 
stand auftretenden Rauschspannung, die 
ebenso wie die Signalspannung im nach- 
geschalteten Verstärker mit verstärkt 
wird, so daß das Bildsignal im Rausch- 
pegel untergehen würde. 

Durch den Elektronenvervielfacher (Se- 
kundärverstärker) ist die Möglichkeit ge- 
geben, nur die Signalspannung auf die er- 
forderliche Höhe zu bringen und die 
Rauschspannung wesentlich geringer zu 
verstärken (Bild 4). 


zum 
Verstärker 
Prallanode 


95 
weitmaschiges 
А Netz 


Bild 5 zeigt das dabei anzuwendende 
Prinzip: Die Fotoelektronen prallen auf 
eine Elektrode mit positiver Spannung, 
ihre Anzahl wird hierbei etwa vervier- 
facht. Die ausgelösten Sekundärelektro- 
nen prallen auf die nächste Elektrode, die 
gegen die erste eine höhere positive Span- 
nung hat, werden wieder vervierfacht und 
so fort. Ein Nachteil dieser Anordnung 
ist allerdings die erforderliche hohe An- 


odenspannung. Wie aus Bild5 zu ersehen, 
muß jede Elektrode gegen die vorherge- 
hende eine um etwa 100 V höhere Span- 
nung aufweisen. In der Praxis werden die 
einzelnen Elektroden als Gitter ausgebil- — 
det, wobei allerdings ein Teil der Elek- 
tronen durch die Maschen des Gitters hin- 
durchfliegt und somit für die weitere Ver- 
stärkung verlorengeht. Die Verstärkung 
je Elektrode kann daher im Mittel nur mit 
zwei angesetzt werden. Wie Bild 5 weiter 
erkennen läßt, ist das erste Gitter etwas 
gewölbt, die Gitter 2 bis 6 sind eben, wo- 
bei Gitter 6 das letzte sekundäremittie- 
rende Gitter ist. Паз folgende Netz 
(Gitter 7) ist weitmaschig, so daß die 
meisten Elektronen hindurchfliegen und 
auf die Prallanode auftreffen, die wieder 
kräftig emittiert. Am soeben erwähnten 
Gitter 7, das die höchste positive Span- 
nung (im gezeichneten Schema 800 V) 
hat, werden schließlich alle Elektronen 
gesammelt, in seiner Zuleitung liegt wie- 
der der Arbeitswiderstand R, an dem die 
gegenüber der einfachen Fotozelle (Bild 3) 
stark erhöhte Signalspannung abgenom- 
men wird. 

Da für das Fernsehen jeweils nur ein 
einziger Kanal zur Verfügung steht, ent- 
weder ein Kabel oder beim drahtlosen 
Fernsehen ein Frequenzband — nach der 
OIR-Norm ist die Breite dieses Frequenz- — 
bandes einschließlich des Begleittones — 
8 MHz—, können die Helligkeitswerte 
eines Bildes nur nacheinander übertragen 
werden. Vom Film her ist es bekannt, daß 
jeder Bildpunkt wenigstens alle а Sek. 
einmal aufleuchten muß, um ein Flim- _ 
mern des Bildes zu vermeiden, daher ist 
die Bildwechselzahl je Sekunde auf 50 
festgelegt. Daraus ergibt sich für die Tech- 
nik des Fernsehens der Vorteil, daß die 


Bild 4: Fotozelle mit: einem 
Sekundärverstärker nach 
G. Weiss 


Bildwechselzahl mit der Frequenz der 
Wechselstromnetze übereinstimmt. 

Die gegenüber dem Hörrundfunk be- 
stehenden Schwierigkeiten ergeben sich 
aus den Unterschieden in den physiolo- 
gisch-psychologischen Vorgängen im Ohr 
und im Auge des Menschen. Da man die 
Vorgänge im Ohr als bekannt voraus- 
setzen kann, werden nur die entsprechen- 
den Vorgänge im Auge eingehend erläu- 
tert. Das Auge stellt im Prinzip eine foto- | 
grafische Kamera dar und setzt sich aus 
der vorderen Augenkammer mit der Horn- 
haut, der dahinter liegenden als Blende 
dienenden Iris, der Kristallinse und dem 
Augeninnern, bestehend aus dem gallert- 
artigen Glaskörper und der Netzhaut, zu- 
sammen. Diese Kamera projiziert auf die 
Netzhaut ein reelles Bild, wobei die 
Scharfeinstellung von der Linse übernom- 
men wird. Der vom Gehirn kommende 
und die Lichteindrücke dem Gehirn zu- 
leitende Sehnerv verzweigt sich netzartig 
zu vielen kleinen Nervenfasern mit den 
in der Netzhaut dicht nebeneinander lie- 
genden lichtempfindlichen Stäbchen und 
Zäpfchen. Wird fortgeseszt ` 
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Dr. h. c. Dipl.-Ing. Herbert Kyser, 
Oberbaurat 


Elektrische Kraftübertragung 
Band 1 
4., vollständig umgearbeitete und erweiterte 
Auflage 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1953 


413 Seiten, 289 Abb., 32 Zahlentafeln, DIN C5 
Kunstleder 17,50 DM 


Wenn ein Buch seine vierte Auflage erlebt 
und der Verfasser sagt, daß er das Buch voll- 
ständig überarbeitet und auf den neuesten Stand 
der Technik gebracht habe, und wenn der Ver- 
fasser aufGrund seiner zahlreichen wissenschaft- 
lichen Veröffentlichungen von der Technischen 
Hochschule Dresden anläßlich ihrer 125-Jahr- 
Feier zum Ehrendoktor ernannt wurde, dann 
heißt es eigentlich Eulen nach Athen tragen, 
wenn man in einer Rezension Worte des Lobes 
zu diesem Buch äußert. 

Im Vorwort sagt der Verfasser: „Im Fünfjahr- 
plan gehört daher die Elektroenergieerzeugung 
zu den vordringlichsten Aufgaben.“ und u.a. 
„Zur Lösung dieser besonders bedeutungsvollen 
Aufgaben der Energiewirtschaft muß der ver- 
antwortliche Elektroingenieur den Gesamtauf- 
bau des Kraftwerkes und dessen Betrieb gründ- 
lich kennen, insbesondere auch die Energie- 
kopplung bei der Stromerzeugung und -ver- 
teilung sicher beherrschen.“ 

Bei jedem Wort in diesem Buch wird dem 
Leser bewußt, daß der Autor auf Grund lang- 
jähriger Erfahrungen die Materie bis ins letzte 
beherrscht und sich bemüht, dem Nachwuchs 
und allen, die am gleichen Werke schaffen, seine 
Kenntnisse und Erfahrungen zu vermitteln. 
Auch demjenigen, der seine Kenntnisse bisher 
aus anderen Literaturquellen schöpfte, erleich- 
tert er das Lesen seines Buches, indem er ge- 
legentlich die von verschiedenen Autoren ge- 
brauchten Bezeichnungen nebeneinanderstellt, 
so daß jeder eindeutig weiß, was er unter den 
verschiedenen Bezeichnungen zu verstehen hat. 

Die Hauptaufgabe, die sich der Autor in 
diesem 1. Вапа seiner ‚„Elektrischen Kraft- 
übertragung‘“ gestellt hat, ist, den Leser mit den 
Problemen vertraut zu machen, die bei dem 
Entwurf eines elektrischen Kraftwerks auftre- 
ten, und ihm die verschiedensten Möglichkeiten 
ihrer Lösung zu zeigen, dabei die Vor- und 
Nachteile der verschiedenen Anlagen und ihres 
Zubehörs abwägend. 

So beginnt er mit dem Stromversorgungs- 
gebiet und erläutert dessen Einfluß durch Größe 
und Belastungsart auf die Wahl von Stromart 
und Spannung. 

Anschließend folgen die Stromquellen: die 
Gleichstromerzeugermaschinen, die Akkumula- 
torenbatterien und Wechselstromerzeuger. Zahl- 
reiche Beispiele aus der Praxis erläutern die dar- 
gebotenen Erfahrungen und zeigen die Be- 
nutzung der theoretisch entwickelten Formeln 
und Gesetze. Besonders ausführlich sind die An- 
gaben über den Einsatz von Synchronmaschi- 
nen in Kraftwerknetzen. In zahlreichen Zeiger- 
diagrammen wird die Wirkungsweise dieser Ma- 
schinen behandelt und die Beurteilung ihrer 
Stabilität gezeigt. Besonders eingehend werden 
die Kurzschlußstromverhältnisse behandelt, die 
ja für den Kraftwerksbetrieb von allergrößter 
Bedeutung sind, da immer die Möglichkeit-einer 
solchen Störung besteht. 

Dem mechanischen Aufbau der Stromerzeuger 
widmet der Autor ausführliche Betrachtungen, 
wobei er die verschiedenen Maschinentypen be- 
spricht und ihre Vor- und Nachteile einander 
gegenüberstellt. Besonders die Kühlungsmög- 
lichkeiten werden eingehend behandelt. Auch 
die Besonderheiten der in Wasserkraftwerken 
des öfteren vorkommenden Maschinen mit ste- 
henden Wellen werden in den Kreis der Betrach- 
tungen einbezogen. ` 

Im dritten Abschnitt seines Werkes behandelt 
der Autor den Parallelbetrieb von Maschinen 
und Kraftwerken. Die Bedingungen des Parallel- 
schaltens bei Synchron- und Asynchronmaschi- 
nen, die Verteilung der Leistung auf die parallel- 
laufenden Maschinen und die Pendelungen, die 
zwischen zweiparallel geschalteten Kraftwerken 
infolge der Reglerträgheit und der Elastizität 
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des Versorgungsnetzes auftreten können, sind 
der besondere Inhalt dieses Kapitels. 

Der vierte Abschnitt des Buches ist einigen 
besonderen Maschinen gewidmet, die im Kraft- 
werksbetrieb unter Umständen gebraucht wer- 
den, wie die Einphasen-Synchronmaschine, der 
Synchronmotor als Stromerzeuger und der 
Drehstromasynchronstromerzeuger. 

Im vorletzten Abschnitt werden die Schutz- 
einrichtungen der Maschinen gegen innere Stö- 
rungen besprochen, die, wie bereits gesagt, 
schnell und zuverlässig arbeiten müssen, um das 
Auswachsen kleiner Fehler zu Maschinenkata- 
strophen zu verhindern. 

Das letzte Kapitel bringt schließlich die 
Schaltbildentwürfe für verschiedene Kraft- 
werke vom kleinsten Betrieb bis zum Großkraft- 
werk, vom Einzelwerk zum Großverbundwerk, 
vom Dampfkraftwerk bis zum Wasserkraftwerk. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß dieses 
Buch eine wertvolle Neuerscheinung ist, die 
jedem Studenten der Starkstromtechnik und 
den Ingenieuren ‚dieses Fachgebietes nur emp- 
fohlen werden kann. Zahlreiche Literaturhin- 
weise ermöglichen dem Leser, die vom Autor be- 
nutzten Originalarbeiten aufzusuchen. 

Papier, Einband und Druck sind gut und ent- 
sprechen dem Wert des Buchinhalts. Schröder 


Prof. Dipl.- ng. Dr. techn. Friedrich Benz $ 
Einführung in die Funktechnik 
Springer-Verlag, Wien, 1950 
736 Seiten, 705 Abb., DIN C5, Ganzleinen 


Sehr erfreulich ist, daß vom Springer-Verlag 
in Wien eine Neuauflage des sehr vielen Funk- 
schaffenden bekannten und sich einer großen 
Beliebtheit erfreuenden Lehrbuches ‚Einfüh- 
rung in die Funktechnik“ herausgegeben wurde. 
Schon das Erscheinen der vie еп Auflage läßt 
den großen Wert des Buches erkennen, den es 
insbesondere für die Studierenden technischer 
Lehranstalten aufweist. Es ist ferner das Ziel 
der neuen, wesentlich erweiterten Auflage, dem 
in der Praxis stehenden Ingenieur einen arbeits- 
tördernden Behelf zur Verfügung zu stellen, ihm 
mit einem umfangreichen Nachschlagewerk zu 
dienen. — 

Auf Grund seiner jahrelangen Lehrerfah- 
rungen hat es der Verfasser verstanden, nur 
möglichst einfache Rechenverfahren anzuwen- 
den, die eine Berechnung funktechnischer Ge- 
räte zulassen. Da mathematische Vorkenntnisse 
nur in einem bescheidenen Maße gefordert wer- 
den, kann auch der Anfänger zum Selbststudium 
von dem empfehlenswerten Lehrbuch Gebrauch 
machen. . 

Das Wissensgebiet der Funktechnik umfaßt 
nach einer Definition des Verfässers die Erzeu- 
gung und Verwendung hochfrequenter Ströme 
und Wellen, die Elektronenröhre, die Verstär- 
kung und Umwandlung tonfrequenter Ströme, 
ausgenommen die Schaltungen der Drahttele- 
grafie und -telefonie. Aus dieser Definition ist 
eindeutig zu erkennen, daß die Funktechnik in 
alle jene Nachbargebiete übergreift, in denen 
die Verstärkerröhre gleichfalls zur Anwendung 
kommt oder die Funktechnik die Methode an- 
gibt, mit deren Hilfe auf irgendeinem Gebiet ein 
Weg zur Lösung einer Aufgabe beschritten 
werden kann. Der Verfasser spricht in der Ein- 
leitung den Wunsch aus, daß recht bald solche 
Gebiete, die ihrem Inhalt nach von der eigent- 
lichen Hochfrequenztechnik wesentlich ver- 
schieden sind, gegenüber anderen Gebieten der 
Technik besser abgegrenzt werden. Aus diesem 
Grunde wurden z. B. der Tontilm, elektroaku- 
stische, optische und mechanische Messungen 
sowie mechanische und biologische Wirkungen 
hochfrequenter Ströme unberücksichtigt ge- 
lassen. _ 

Die deshalb in den früheren Auflagen ge- 
troffene und sich aus didaktischen Gründen als 
zweekmäßig erwiesene Aufteilung wurde auch 
weiterhin beibehalten. 

Während der erste Abschnitt die allgemeinen 
Grundlagen vermittelt, behandelt der zweite 
Abschnitt die Elektronenröhren. Im dritten 
Abschnitt werden die Fragen der Niederire- 
quenzverstärkung erläutert. Angefangen von 
der Verstärkungsgüte und der Einteilung nach 
Verstärkerarten, deren Schaltungen eingehend 
erörtert und berechnet werden, 


ehandelt der 


Verfasser die Maßnahmen zur Verbesserung der 
Tonwiedergabe. Ferner wird der Elektroakustik 
besondere Beachtung geschenkt. 

Einer ausführlichen Behandlung der Empfän- , 
ger im vierten Abschnitt folgt eine gleichfalls 
umfassende des Gebietes der Sendertechnik. 

Eine Reihe praktischer Ratschläge und die 
große Zahl von Bildern vertiefen und festigen 
die Kenntnisse des Studierenden. Zur Weiter- 
bildung wurde durch entsprechende Quellen- 
angaben auf zahlreiche Spezialliteratur hinge- 
wiesen. Fin ausführliches Namen- und Sach- 
verzeichnis vervollständigt das vom Verlag aus- 
gezeichnet ausgestattete Werk. Läubrich 


Dr. phil. F. A. Fischer 
Grundzüge der Elektroakustik 
Fachverlag Schiele & Schön, 
Berlin, 1950 
162 Seiten, 102 Abb., 1 Beilage 


In seinem Vorwort sagt der Verfasser, даб er 
das vorliegende Buch für junge Ingenieure ge- 
schrieben. hat, um ihnen die nicht immer leicht 
durchschaubare Theorie der elektroakustischen 
Wandler nahezubringen. Diese sich selbst ge- 
stellte Aufgabe bat Dr. Fischer in ganz hervor- 
ragender Weise gelöst. In zwölf straff geglieder- 
ten Kapiteln wird die Theorie der elektrischen 
und mechanischen Schwingungsgebilde, der 
Kraftwirkungen elektrischer und magnetischer 
Felder,. der Abstrahlung des Schalles usw. be- 
handelt. 

Sehr viel Wert wird auf eine eingehende Be- 
handlung der mechanischen Schwingungen ge- 
legt. Der Verfasser geht dabei von der — leider 
— richtigen Ansicht aus, daß der moderne Inge- 
nieur über elektrische Schwingungen vergleichs- 
weise besser Bescheid weiß alsüber mechanische, 
beider vorhergehenden Ingenieurgeneration war 
es umgekehrt; damals haben sich der Physiker 
und Ingenieur komplizierte elektrische Vorgänge 
am mechanischen Modell anschaulich zu machen 
versucht. Dieser angedeuteten Neigung des 
modernen Ingenieurs gibt der Verfasser nach, 
indem er den Weg zur Elektroakustik über die 
Elektrotechnik nimmt. 

Die Anforderungen, die das Buch an den Leser 
stellt, sind nicht gering. Man muß schon fest 
fundierte Kenntnisse der höheren Mathematik 
besitzen, wenn man dem Verfasser auf seinem 
Weg folgen will. Aber dasist wohl überhaupt das 
Kennzeichen der modernen Technik, daß man 
ihr von der physikalischen Seite he: allein nicht 
mehr beikommen kann, es gehört schon das 
Rüstzeug der Mathematik dazu, um die Pro- 
bleme herauszuschälen und sie zu lösen. 

Die Illustration und die Ausstattung des 
Buches sind gut; ein Sachverzeichnis und eine 
Literaturzusammenstellung erleichtern das Stu- 
dium. Taeger 


Radio-Praktiker-Bücherei 
Franzis-Verlag, München 
Band 51 
O.P. Herrnkind, Fernseh-Bildfehler-Fibel, 
64 Seiten, 50 Abb. 


In diesem Band veröffentlicht der bekannte 
Fachautor Herrnkind die Erfahrungen seiner 
seit Jahren durchgeführten Untersuchungen 
über die Ursachen und das Beseitigen von Bild- 
fehlern. 

Mit 44 Schirmaufnahmen als Auswahl von 
300 ist nunmehr jeder Kundendiensttechniker, 
zum Teilsogar der Laie, in der Lage, Vergleiche 
anzustellen und an Hand des Kommentars zu 
diesen Bildern die Ursachen der Fehler — soweit 
sie auf der Empfangsseite liegen — abzustellen. 

Erscheint das Bild zum Beispiel in der Höhe 
zusammengedrückt und wirkt dadurch wie ein 
реке! in einem Lachkabinett, wobei an den 

eiden waagerechten Bildkanten mehr: oder 

weniger breite dunkle Querstreifen entstehen, 
kann man diesen Fehler durch Erhöhen der 
Bildablenkspannung und durch Nachregeln der 
Bildamplitude abstellen. 

Als Gegenstück hierzu erscheinen bei zu ge- 
ringer Zeilenablenkspannung in der Breite zu- 
sammengedrückte Schirmbilder. Rechts und 
links sind schwarze Balken zu erkennen, und 
bei der Übertragung des Kopfbildes einer Person 
wird die Stirn vom oberen Bildrand abgeschnit- 
ten. 

Eine Bildfehlertabelle, Testbilder und einige 
allgemeine Erläuterungen als willkommene Er- 
gänzungen machen das Buch zu einem: wert- 
vollen Ratgeber beim Fernsehempfang. Fellbaum 


31 


RA. 
часпгк 


ST ч 


епїесһи 


a 
x 
hte 


; Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1835 
Der russische Gelehrte Schilling baut einen 
weiteren Nadeltelegrafen. 


Um 1835 

Der französische Naturforscher Jean Baptiste 
Biot entdeckt die Drehung der Polari- 
sationsebene des Lichtes und stellt zusam- 
men mit dem französischen Physiker Felix Sa- 
vart das Biot-Savartsche Gesetz auf, nach dem 
aus der Stärke des in einem Draht fließenden 
Stromes die Stärke des Magnetfeldes in der Um- 
gebung des Stromes berechnet werden kann. 


1835 
Otto Шппе Erdmann schlägt als erster auf 
dem europäischen Festlande die Herstellung 


eines ständigen elektrischen Eisenbahntele- 


grafen vor. 


28. 9. 1835 

Der in Cannstadt wohnende russische Gelehrte 
Schilling beschäftigte sich mit der Vervoll- 
kommnung des elektromagnetischen Tele- 
grafen und führt seinen Apparat auf der Ver- 
sammlung der deutschen Naturforscher und 
Ärzte in Bonn vor. Durch den Vorsitzenden der 
Abteilung für Physik und Chemie, Professor der 
Physik Muncke aus Heidelberg, wurde Schil- 
lings elektromagnetischer Telegraf weiter be- 
kannt, daMuncke späterhin mit diesem in seinen 
Vorlesungen vor einer großen Zuhörerschaft 
zahlreiche Versuche durchführte 


Schilling hatte das Prinzip zu seinem Apparat 
dem Schweiggerschen Multiplikator ent- 
nommen. Durch Ausschläge von fünf Magnet- 
nadeln wurden Zahlen telegrafiert, über deren 
Bedeutung ein Ziffernlexikon Auskunft gab. 
Muncke.telegrafierte mit einem solchen Apparat, 
dessen Draht durch mehrere Gänge und Säle 
geführt war. ) 


3. 11. 1835 

Faraday entdeckt den nach ihm benannten 
Faradayschen Käfig, der in der Radiotech- 
пік in den Schirmgitterröhren, als innere Pan- 
zerung der Geräte und als Berührungsschutz 
benutzt wird. 


1836 
Samuel Morse baut Telegrafenlinien mit 
Morsetelegrafen. 


Beim Morsetelegrafen ist auf jeder Station 
eine Taste als Sender und ein Schreibgerät als 
Empfänger aufgestellt. Zwischen beiden Statio- 
nen ist eine Leitung mit elektrischer Batterie als 
Stromquelle ausgespannt, während die Erde als 
Rückleitung dient. Durch 'wechselndes Nieder- 
drücken der Taste auf der einen Station werden 
lange oder kurze Stromstöße in die Leitung ge- 
schickt. Hierdurch wird im Schreihgerät auf der 
anderen Station ein Elektromagnet erregt, der 
einen Anker entsprechend verschieden lange an- 
zieht. Der Anker ist an einem drehbaren Hebei 
befestigt, der am freien Ende einen Schreibstift 

trägt. Entsprechend den verschiedenen Bewe- 
gungen des Ankers schreibt dieser Stift Punkte 
und Striche auf einen gleichmäßig ablaufenden 
Papierstreifen auf. Diese Punkte und Striche 
bilden in ihrer Gesamtheit die in’ Morseschrift 
übertragene telegralische Mitteilung. Die Lei- 
stung beträgt in einer Minute bis 120 Buch- 
staben. 

Beim modernen Farbschreiber benutzt, 
man an Stelle des Schreibstiftes eine Farbrolle, 
die ın eine kleine Wanne mit Farbe taucht. 

Beim Klopfer werden die telegrafierten Zei- 
chen nicht niedergeschrieben, sondern mit einem 
in einem Schallgehäuse eingebauten Anker ab- 
gehört. 

1836 

Der russische Gelehrte Р. L. Schilling über- 
mittelt Telegramme über eine Entfernung von 
10 km auf Unterwasserleitungen und schafft da- 
durch das erste Unterseekabel. 


1836 


Professor Dr. Karl Steinheil in München 
baut seine ersten elektromagnetischen Te- 
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‚Nadeln gegen 


legrafenapparate, nachdem Gauß und We- 
ber ihn aufgefordert hatten, ihre Konstruktio- 
nen zu verbessern. 


8. 3. 1836 
Professor Muncke zeigt in einer Vorlesung in 
Heidelberg einen Telegrafenapparat des 
russischen Gelehrten Schilling von Cannstadt 
E 1835). In dieser Vorlesung befand sich zu- 
älligerweise der junge Engländer William Fo- 


thergill Соо Ке, der sich in Heidelberg aufhielt, | 


um die Anfertigung anatomischer Wachsmodelle 
zu erlernen, und der, wie er selbst gestand, von 
eh ин I keine Ahnung 

atte. Er war durch einen Landsmann auf die 
merkwürdige Wirksamkeit der neuen Erfindung 
aufmerksam gemacht worden. Dieser Telegraf 
gefiel Cooke dermaßen, und er war von dem 
erstaunlichen Erfolg so überrascht, daß'er ein 
Modell des Schillingschen Telegrafen bauen ließ, 
da er an eine praktische Auswertung dachte. 
Außerdem verbesserte er dessen Konstruktion 
sofort zu einem Nadeltelegrafen mit drei 
Nadeln und versah ihn mit einem elektromagne- 
tischen Wecker. Cooke gab kurz entschlossen 
seinen Wachsmodellehrgang in Heidelberg auf 
ünd widmete sich ganz der elektrischen Telegra- 
fie, um diese in England einzuführen. 


22. 4. 1836 
Der aus Week nach England zurück- 
gekehrte Engländer William Fothergill Cooke 
zeigt dem Physiker Wheatstone das Modell 
seines Nadeltelegrafen mit drei Nadeln und 
elektromagnetischem Wecker. 


Mai 1836 
СооКе und Wheatstone beginnen mit dem 
Bau eines neuen Nadeltelegrafen. 


4 10. 6. 1836 


1 


Der französische Naturforscher und Mathema-, 


tiker Andre Marie Ampere (geb. 1775), der 
1820 vorgeschlagen hatte, durch elektrische 
Ströme Signale zu geben, stirbt in Marseille im 
62. Lebensjahre. 


23. 12. 1836 
Professor Dr. Karl Steinheil in München 
berichtet in einem Brief über seine ersten elek- 
tromagnetischen Telegrafenapparate, 
und zwar die ersten Schreibtelegrafen. 


1837 
Die englischen Physiker Cooke und Wheat- 
stone bauen weitere elektrische Nadeltele- 


grafen. \ 


1837 

Steinheil in München baut auf Grund des 
von Ampere 1820 gemachten Vorschlages einen 
Telegrafen, bei dem durch elektrische Ströme 
Signale gegeben wurden, die durch Metalldrähte 
gingen und über Magnetnadeln ausliefen. Er 
verwendete so viele Nadeln und Drähte, wie es 
Buchstaben gibt. Diesem Apparat fehlte jedoch 
die Sicherheit und Einfachheit, die man später 
(s.1840) durch Elektromagnete erreichte. 

Steinheil hatte die Leitung von seinem Hause 
in der Lerchenstraße in München nach dem Ge- 
bäude der Akademie der Wissenschaften und 
von dort nach dem Observatorium in Bogen- 
hausen gelegt. Die Drähte gingen oberirdisch 
teils auf Pfählen, teils über die Häuser der Stadt. 
Die Magnetnadeln trugen an ihren Enden kleine 
Farbenpinsel oder -näpfchen, aus denen die 
Farbe etwas heraussickerte, und drückten damit 
beim Anschlag gegen einen Papierstreifen, der 
sich mit Hilfe eines Uhrwerkes in fortwährend 
gleichbleibender Geschwindigkeit vorbeibe- 
wegte. Außerdem aber hatte Professor Steinheil 
akustische Signale angebracht, indem er die 
löckchen von verschiedener Ton- 
höhe anschlagen ließ, so daß sich Auge und Ohr 
gegenseitig ergänzen konnten. 

Genau wie beim Gauß-Weberschen Tele- 
grafen (s. 1833) wurde der elektrische Strom 
durch einen Rotationsapparat erzeugt. Neu war 
auch hier der bewegte Papierstreifen, auf dem 
die geben Telegrafenzeichen festgehalten 
wurden. 


1837 

Der Physiker Charles Grafton Page erfindet 
eine Vorrichtung, um elektrischen Strom hörbar 
zu machen: eine Stricknadel, um die eine Draht- 
spule gelegt war. Wurde durch diese Spule ein 
zerhackter Gleichstrom oder ein Wechselstrom 
geschickt, so gab die Stricknadel, wenn auch nur 
schwach, dem Zeitmaß der Stromunterbrechun- 
gen oder -schwankungen entsprechende Töne 
wieder. 

Philipp Reis setzte, um diese‘Töne etwas zu 
verstärken, die Spule mit der Stricknadel auf 
einen Schallkasten. Auch dies war eine nur we- 
nig leistungsfähige Vorrichtung. 


1837 

W.R. Hamilton zeigt, „daß die Bahn eines 
Massenpunktes in einem aus einem Potential.... 
ableitbaren Kraftfelde und die Bahn eines Licht- 
strahles in einem optischen Medium mit örtlich 
veränderlichem Brechungsindex .... identisch 
werden‘‘, wenn die Brechungszahl gleich der 
Wurzel aus dem Potential ist. Diese Feststellung 
bildete die Grundlage zur späteren Beherrschung 
der Bahnen der Elektronen in der Katoden- 
strahlröhre und die Voraussetzung zum späteren 
Übergang von mechanischen zu elektronischen 
Bildabtastern und Bildschreibern in der Fern- 
sehtechnik. 


1837 

Der tschechische Physiker Dr. Franz Adam 
Petrina wird Professor für Physik und an- 
gewandte Mathematik am Lyzeum zu Linz. 
Dort konstruierte er einen elektromagnetischen 
Apparat für Ärzte, schuf sich ein eigenes physi- 
kalisches Kabinett, dessen Apparate er zumeist 
selbst baute und verfolgte aufmerksam die Ver- 
suche von Faraday, Ohm und Weber. 


Э 27. 2. 1837 

W. F. Cooke wendet sich ап den Physiker 
Wheatstone und legt diesem, nachdem er von 
Faraday abgewiesen worden war, den „Mönk- 
keschen Telegrafen“, wie er diesen in Un- 
kenntnis des Namens Muncke nannte, vor, um 
mit Wheatstone gemeinsam für die Einfüh- 
rung der elektrischen Telegrafie in England zu 
wirken. 


12. 6. 1837 
Die englischen Physiker Cooke und Wheat- 
stone erhalten das britische Patent auf ihren 
Fünfnadeltelegrafen. 


6. 8. 1837 
Baron Schilling von Cannstadt, russischer 
Staatsrat in der Gesandtschaft in München, der 
den elektromagnetischen Telegrafen erfand und 
wesentlich zu dessen Einführung in die Praxis, 
beigetragen hatte, stirbt. 


Berichtigung 

Heft 8 (1953) 

Seite 226: Im Bild 1c müssen der Katoden- 
widerstand und der Katodenkondensator nicht 
an Masse, sondern an der rechten Spulenan- 
zapfung liegen. DieRC-Kombination nach Gitter 
entfällt. — Im Bild 4f ist die Anodenleitung 
durch einen Kondensator gleichstrommäßig von 
Masse zu trennen. 


Seite 227: 1. Absatz, muß es richtig heißen: 
..., daß Feldstärken von 50 uV/m im 40- bis 
80-MHz-Bereich und 150 #V/m in dem 170- bis 
210-MHz-Bereich nicht überschritten werden 
dürfen. ў 


Heft 12 (1953) 

Seite 360: In der Tabelle muß es bei der abge- 
gebenen Nutzleistung der Röhre HF 2815 nicht 
250 kW, sondern 250 W heißen. 

Seite 368: Beim Sockelschaltbild der LB 1 sind 
die Ziffern 3 und 8 miteinander zu vertau- 
schen. — Den Beitrag ‚Bauanleitung für einen 
Katodenstrahloszillographen‘‘ ergänzt folgendes 
Literaturverzeichnis: 


Literatur 

[1] radio mentor, 2/1952, „Miller-Integrator und 
Рћапба топ“ von Е. А. Hoffmann-Heyden. 

[2] Deutsche Funk-Technik, 3(1952) ‚Was ist 
eine Anodenbasisstufe‘‘ von Fritz Kunze. 

[3] Deutsche Funk-Technik, 2 (1953) „Über die 
Eigenschaften der Anodenbasisschaltung‘“ 
von Dr. F. Lange. 
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Netztransformatoren 


Ausg.- und Gegentakt- 
übertrager, Netzdros- 


vEB KITTWERK PIRNA 


Rundfunk-, Verstärker- 
und Meßgerätebau, Re- 
paratur und Sonderan- 
fertigung. 


Kurt Michel 
Werkstatt für Spulen, 
Transformatoren und 
Tonbandgeräte 


Erfurt 


Liebknechtstraße 4. 


für den £lektrofachmann! 


Signal-Glimmröhren 


für Schalttofeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus. 
führungen ob 110 Volt mit Gewindesockeln E14, E27 und 
Swansockel ВА 154 · Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch. 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swansockel ВА 7з sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung - Dazu passende Einbaufossungen ти 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten 


Glättungsröhren 


zur Konstontholtung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschlufj- und Prüfgeräte . VerschiedeneTypen 
für entnehmbare Spannungen von ca. 80 V bis 150 V, 
Stromentnahmen von 1 тА bis 60 mA. 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photographie · Typen für sämtliche 
очі dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angoben. 


Pressler-Photozellen 
SERIE .ТЕСНМІК" 

für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Uberwachungsaufgaben somten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betri 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT PRESSLER 
LEIPZIG C1. BERLINER STR.69 


seln, HF-Spulen für 


Radio- und sonstige 


Reparaturkarten 
Kloss & Co., Mühlhausen / Thüringen 
Fordern Sie unverbindlich Muster! 


Ihre Bezugsquelle 


für Rundfunkteile 
Gravierte Schilder 


für alle Zwecke liefert 


Stempel- Schubert, Halle (Saale) 
Leipziger Straße 58, gegr. 1898 


Heizkissen-Reparaturen 
führen sauber und schnell aus 
Werkstätten 
für Fein- und Elektromechanik 
Alfred Schirmer 
Feinmechanikermeister 
Fürstenberg Havel, Grenzstraße 5 


KARL BORBS K.G. 
LEIPZIG 


Wir bieten an ab Lager 


für Handel, Handwerk und Industrie 


Rundfunkröhren 
Kondensatoren 
Widerstände 
Einbauteile 
Meßinstrumente 
Chemikalien 
Schwarzmetalle 
NE-Metalle, DIN-Teile 


Hoedern Sie Listen! 


Besuchen Sie unsere Ausstellungsräume, Ostend- 
Baracke, Ostendstraße Ecke Scharnweberstraße 
ZZ аһ 15. Dezember 1953 
wochentags von 9 bis 15 Uhr 
$-Bahn: Bin.-Schöneweide, Straßenbahn: 69, 82, 87, 95 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 


BERLIN-OBERSCHONEWEIDE 
OSTENDSTRASSE 1-5 


Mit neuem Kurs im nenen Jahn 
und Zeman-Widerständen 
zu neuen Erfolgen 


Josef Zeman in Verwaltung 
Belegschaft und Betriebsleitung 
Roßwein, im Januar 1954 


Schichtwiderstände — 025 - 05 – 1- 2 – 3 Watt 


TASCHENBUCH 


Das Wirtschailsjahr 
1954 ке 


DIN A 6 280 Seiten > Ganzleinen · 2,50 DM 


Das bereits seit Jahren in unserer Wirtschaft 
und Verwaltung gut eingeführte Taschen- 
buch gibt auch diesmal eine schnelle und 
brauchbare Hilfe am Arbeitsplatz, auf Dienst- 
reisen, bei Tagungen, Konferenzen und 
Besprechungen. Durch die Auswahl von 
Gesetzen und Verordnungen im 

„Kleinen wirtschaftsrechtlichen Archiv 
für volkseigene Betriebe mit dem ABC 
des Wirtschaftsrechts“ 

erhält es einen neuen wertvollen Inhalt. 
Das bereits seit langem als zuverlässig be- 
kannte umfassende Anschriftenverzeichnis 
der Dienststellen, Institute und Organisa- 
tionen unserer Wirtschaft und Verwaltung 
wurde erweitert und wesentlich übersicht- 
licher gestaltet. 

Weiteres aus dem Inhalt 

Vorwort des Stellvertreters des Minister- 
präsidenten Heinrich Rau 

Kalendarium mit Angabe der gesetzlichen 
Feiertage und wichtiger Gedenktage aus dem 
politischen, wirtschaftlichen und kulturellen 
Leben 

Zum neuen Kurs (Aus einer Rede von Otto 
Grotewohl) 

Übersicht über die Preisbewegung in der DDR 
Literaturverzeichnis aller Fachgebiete der 
Wirtschaftswissenschaften 

Verzeichnis der neuen Autokennzeichen der 
DDR 

Ausführliche Post- und Bahntarife 
Zinstabellen und Zinsdivisoren und anderes 


mehr 
Bestellungen Бег jeder Buchhandlung oder 


direkt beim Verlag, Berlin W 8, Französische 
Straße 53-55. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


Neue Hefte der 
Sthriitenreihe Шешѕфе Finanzwirlscail 


Heft 30 
W. Pauckert 


Die Kostenredinung 
in der volkseigenen Bauindustrie 


DIN A 4- 148 Seiten · Loseblatisystem, 
zahlreiche Tabellen u. Buchungsbeispiele 
7,80 DM 


Das Heft ist eine Ergänzung zum Heft 25 
der „Schriftenreihe Deutsche Finanz- 
wirtschaft“. Es zeigt die Besonderheiten 
des Rechnungswesens in der Bauindustrie 
und erläutert sie an Hand zahlreicher 
praktischer Beispiele. 


Heft 31 
Dr. W. Stier 


Die Kassenordnung 
der Deutschen Demokratischen Republik 


mit einer systematischen Neufassung der 
Ausführungsbestimmungen 


DIN A 4 · 136 Seiten · brosch. · 3,40 DM 


Die gesetzlichen Bestimmungen über das 
Haushaltswesen und die Kassenordnung 
der DDR werden in systematischer Zu- 
sammenfassung ausführlich kommentiert 
und die kassenmäßige Durchführung der 
Haushaltspläne erläutert. 


Heft 32 
Ministerium der Finanzen der DDR 


Die Buchführung der privaten Wiriscait 
Einführung in die kaufmäunische Buch- 
führung unter Beachtungsteuerlicher Vor- 
schriften und Mindestanforderungen 


DIN A 4 · 164 Seiten · brosch. · 3,50 DM 


Die Buchführung eines Privatbetricbes 
ist ein umfassendes Spiegelbild aller 
Geschäftsvorfälle in der Produktions- und 
Zirkulationssphäre, wenn alle buchungs- 
pflichtigen Vorgänge lückenlos und 
ordnungsmäßig erfaßt werden. Das vor- 
liegende Heft gibt dazu in leichtverständ- 
licher Form die entsprechende Anleitung. 


Die Reihe wird fortgesetzt. 


Bestellungen bei jeder Buchhandlung oder 
direkt beim Verlag, Berlin W8, 
Französische Straße 53-55. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


